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Einleitung. 


§  1.  Im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  habe  ich  die  Methode 
beschrieben,  nach  welcher  im  hiesigen  Laboratorium  die  mechanische 
Analyse  von  Boden  ausgeführt  wird;  im  vorliegenden,  zweiten 
Teil  will  ich  versuchen,  der  Fülle  der  damit  gewonnenen  Daten 
einige  allgemeine  Gesichtspunkte  abzuringen. 

Zweierlei  graphische  Darstellungen  der  Resultate  habe  ich 
im  ersten  Teil  angegeben;  beide  will  ich  auch  hier  verwenden, 
sowohl  das  prozentische  Diagram m,  wie  das  Dreieck. 

Das  Material  dieser  Arbeit  ist  r&umlich  auf  Niederlandisch- 
Indien  beschrankt,  und  zwar  in  der  Hauptsache  auf  die  einst- 
weilen  noch  bedeutendste  Insel  Java.  Ich  werde  dieses  Material 
jedoch  nicht  topographisch  einteilen,  sondern  aus  den  vielen  und 
vielerlei  Boden  bestimmte  Gruppen,  Familiën,  hervorheben  und 
einer  naheren  Betrachtung  unterziehen.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  dabei  nicht  der  geringste  Anspruch  auf  Vollstandigkeit 
erhoben  werden  kann;  das  will  diese  Arbeit  auch  nicht.  Sie 
will  höchstens  einen  Eindruck  geben,  welche  anschaulichen  Re¬ 
sultate  man  mittelst  der  in  letzter  Zeit  vielgeschmahten  mecha- 
nischen  Analyse  erreichen  kann,  wenn  man' sie  ausführt,  wie  vor 
kurzem  von  mir  beschrieben. 

§  2.  Wenn  ich  im  folgenden  zur  Einteilung  der  Boden  in 
Gruppen  und  Familiën  erstens  benutze  die  Gesteinsart,  aus  welcher 
die  Boden  hervorgegangen,  und  zweitens,  die  Art  der  Yerwitterung 
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und  Bodenbildung,  so  will  ich  damit  nicht  gesagt  haben,  dass 
das  erstere  Kriterium  mehr  ausschlaggebend  sei  als  das  zweite. 
Es  mag  dieses  allerdings  der  Fall  sein,  solange  von  einer  ein- 
greifenden  Yerwitterung  noch  keine  Rede  sein  kann,  sei  es,  dass 
die  Zeit  dazu  noch  zu  kurz  war,  sei  es,  dass  das  Klima  keine 
solche  Verwitterung  mit  sich  bringt.  Aber  in  Fallen  derartiger 
Verwitterung,  dass  fast-  oder  gar  kein  Mineralkorn  des  ursprüng- 
lichen  Gesteins  bleibt  was  es  war,  kommen  die  Verwitterungs- 
böden  einander  manchmal  so  nahe,  dass  man  kaum  mehr  sagen 
kann,  was  das  Muttergestein  gewesen.  Für  solche  Falie  ist  dann 
gewiss  die  Verwitterungsweise  mehr  ausschlaggebend  bei  der 
Einteilung  der  Boden,  als  die  Art  des  Muttergesteins.  Immerhin 
kommt  es  mir,  —  aus  genetischen  Gründen  könnte  man  sagen,— 
logischer  vor,  die  Einteilung  nach  dem  Muttergestein,  oder  viel- 
leicht  besser  gesagt  nach  dem  Ausgangsmaterial  zur  Bodenbildung, 
voraufgehen  zu  lassen. 

§  3.  Die  Gesteine,  welche  auf  Java  bodenbildend  auftreten, 
sind  nur  wenige  an  der  Zahl. 

Von  den  massigen  Gesteinen  sind  es  fast  ausschliesslich  Ande- 
site  und  Basalte-,  allerdings  spielen  diese  denn  auch  eine  sehr  be- 
deutende  Rolle.  Ein  Bisschen  Diabas  und  Gabbro  moge  unter  dem 
zusammenfassenden  Namen :  quarzfreie  basische  Silikatgesteine 
mit  durchgehen.  Auch  die  vielen  tertiaren  Konglomerate  und 
Brecciën,  aus  gleichartigem  vulkanischem  Material  aufgebaut,  verhal- 
ten  sich  bei  der  Yerwittering  den  genannten  Gesteinen  dermassen 
ahnlich,  dass  es  mir  notwendig  vorkommt,  sie  zu  dem  hier  vor- 
liegenden  Zweck  von  den  übrigen  tertiaren  Gesteinen,  namlich  den 
marinen  kalkhaltigen  Ablagerungen,  abzutrennen,  und  den  Ande- 
siten,  u.s.w.  zuzufügen. 

Ausser  einigen  wenigen  Sandsteinen  sind  die  vorhandenen 
Sedimelitargesteine  hauptsachlich  jungtertiare  Mergel  und  Kalke. 
Die  Mergel  sind  einmal  mehr  fein-sandig,  und  dann  vielfach  kalk¬ 
aren  oder  kalkfrei,  andermal  mehr  tonig,  und  dann  gewöhnlich 
kalkreich.  Der  Kalkgehalt  wechselt  von  0  -  70°/o  CaC03.  Die 
sehr  feinkörnigen  Mergel  haben  weit  grössere  Verbreitung,  als 
die  zuerstgenannten.  Die  Kalksteine  sind  zum  grössten  Teil  Fora- 
miniferenkalke,  zum  kleinsten  Korallenkalk.  Manche  sind  etwas 
tonig ;  die  meisten  jedoch  führen  mehr  oder  weniger,  gröberen 
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und  feineren  Sancl.  Dieser  Sand  ist  hauptsachlich  Quarz;  soweit 
er  jedoch  Feldspath  und  Augit  ist,  oder  gewesen  ist,  kann  er 
verwittern  zu  Bodenbestandteilen,  feiner  als  obiger  Sand. 

Auf  den  andern  Insein  (Sumatra  besonders)  giebt  es  ausser- 
dem  aber  noch  saure  massige  Gesteine  wie  Granit,  Syenit,  u.s.w. 
ferner  Quarzite  und  Quarzsandsteine. 

Somit  lassen  sich  die  Gesteine,  welche  hier  für  die  Boden- 
bildung  in  Betracht  kommen  wie  folgt  zusammenstellen : 

A.  Massige  Gesteine. 

a.  Basische  Eruptivgesteine.  Basalte,  Andesite,  etc. 

b.  Saure  Gesteine.  Granit,  Syenit,  etc. 

B.  Sedimentargesteine. 

a.  Kalksteine. 

b.  Mergel. 

c.  Sandsteine. 

In  den  folgenden  Kapitein  werden  nun  zuerst  für  die  Gruppe 
A  die  Verwitterungsreste,  die  Residualböden,  die  primaren  Boden 
besprochen,  und  nachher  die  Boden  aus  transportirtem  Material,  die 
secundaren  Boden.  — Dann  folgt  für  B  die  namliche  Behandlung. 


PRIMARE  BODEN  AUS  PRIMAREN  GESTEINEN. 


A.  a.  Böden  aus  basischen  Eruptivgesteinen. 

§  4.  Diese  Gesteine  werden  hier  zu  lande  in  sehr  verschie- 
dener  Form  der  Verwitterung  preisgegeben. 

a.  Es  kommt  nur  selten  vor,  dass  die  Gesteine  unbedeckt 
anstehen,  und  also  in  fester  Form,  ohne  heterogenetische  Bedeckung, 
verwittern  können,  derartig,  dass  man  sie  überdeckt  findet  durch 
eine  Verwitterungsschicht,  welche  ohne  weiteres  aus  dem  anste- 
henden  Gestein  hervorging.  Fast  immer  hat  der  Vulkan,  welcher 
sie  als  Lava  hat  ausfliessen  lassen,  gleichzeitig  oder  spater  grosse 
Massen  loser  Produkte,  Eff laten,  in  die  Luft  geschleudert,  und 
damit  die  Umgebung  überschüttet.  Wenn  man  also  Verwitterungs- 
erde,  Residualboden,  antrifft,  so  ist  er  nahezu  immer  aus  jenen 
Auswürflingen  hervorgegangen.  —  Eigentlich  findet  man  die  einzigen 
Stellen,  wo  wirklich  testes  Gestein  dem  W etter  und  Regen  aus- 
gesetzt  ist,  blos  an  ganz  steilen  Abhangen,  und  dort  kann  sich 
ein  Verwitterungsboden  natürlich  nicht  halten.  Auf  diese  Weise 
möchte  ich  begreiflich  machen,  dass  es  mir  noch  nicht  gelungen 
ist,  auf'  Java  einen  gewachsenen  Boden  anzutreffen,  welcher 
unzweifelhaft  rein  aus  dem  unterliegenden,  anstehenden  basischen 
Eruptivgestein  hervorgegangen  ist, 

§  5.  Dagegen  giebt  es  wohl  reine  Efflataböden,  und  zwar 
in  sehr  verschiedener  Feinheit,  naml.  sehr  grobsteinige-,  und  sehr 
feinkörnige-.  Diese  Böden  sind  entweder  reine  Luftsedimente  auf 
primarer  Lagerstatte,  oder  solche,  mittelst  Wasser  in  machtigen 
Schlammströmen  transportirt,  vielfach  nur  so  kurze  Zeit  nachdem 
die  Efflaten  von  dem  betreffenden  Vulkan  ausgeschleudert  waren, 
dass  von  Verwitterung  des  Gesteins  noch  kaum  die  Rede  sein  konnte. 

Solange  das  Material  noch  frisch  ist,  kann  man  die  primaren 
Sedimente,  besonders  die  in  einiger  Entfernung  niedergefallenen 
feineren  Aschen  im  grossen  ganzen  recht  gut  von  den  durch 
Wasser  abgesetzten  secundaren  unterscheiden,  und  zwar  durch 
die  Form  der  Kurve,  welsche  bei  der  mechanischen.  Analyse  in 
dem  prozentischen  Diagramm  zum  Vorschein  kommt. 
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Hierneben  ein  typisches 
Luftsediment,  eine  vulka¬ 
nische  Asche,  in  einiger 
Entfernung  vom  betreffen- 
den  Vulkan  abgesetzt.  Grö* 
berer  Sand  als  solcher  von 
1j4  rn.M.  ist  an  anderer 
Stelle,  dem  Krater  naher, 
vollstandig  niedergeschla- 
gen;  feinerer  Staub  als 
solcher  von  etwa  2 y  ist 
von  der  schwachen  Luft- 
strömung  nach  grösserer 
Entfernung  hin  mitgenom- 
men  worden.  Einen  Ver- 
gleich  mit  Sedimenten  aus 
Wasser  findet  man  bei  der 
Beschreibung  der  letzteren. 

§  6.  Der  feine  Sand  dieser  Asche  erwies  sich  u.  d.  M.  aus 
nachfolgenden  Bestandteilen  zusammengesetzt:  Glas,  mit  Luftporen, 
also  Bimstein,  —  Plagioklas,  —  Hypersthen,  —  Erzkörnern,  — 
grüner  Hornblende,  —  roter  Hornblende.  Die  letztere  ist  karakte- 
ristisch  für  die  Gesteine,  Tuffe  und  Efflaten  des  Merapi;  man 
findet  sie  in  allen,  den  Merapi  umgebendeh  Boden  zurück,  na- 
mentlich  in  den  Fraktionen:  100-50  y  und  50-20  y.  Keiner  der 
anderer  heutigen  Vulkane  wirft  diese  rote  Hornblende  aus.  Kenn- 
zeichen :  ausgezeichneter  Dichroïsmus:  weingelb  —  portweinrot. 
Somit  hat  man  in  dieser  roten  Hornblende  ein  „Leitmineral” 
für  Merapi-asche,  bei  der  Bodenuntersuchung  in  Mittel-Java. 

Nicht  unerwahnt  darf  bleiben,  dass  etwa  l1^0/ 0  der  Asche 
sich  bei  der  Analyse  in  Wasser  losten;  151  mgr  anf  21/2  Ltr; 
macht  also  60  m/  l;  diese  Zahl  ist  so  klein,  dass  man  die  Asche 
ohne  Zweifel  als  erschöpft  an  leichtlöslichen  Bestandteilen  betrach¬ 
ten  darf;  es  waren  dies  Chloride  und  Sulfate  von  Kalk  und  den 
Alkaliën.  Allein  ganz  frische  Asche  enthalt  deren  so  viel;  nach 
ein  Paar  Regengüssen  sind  diese  Salze  fortgewaschen. 

§  7.  In  manchen  Aschen  kommen  auch  gröbere  Teile  vor. 
Wir  haben  dann  wohl  anzunehmen,- dass  diese  bei  den  Eruptionen, 
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Asche  vom  Merapi  —  Temanggung- 
Provinz  Keduh—  Java. 
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Asche  des  Lamongan. 
Pasuruan— Java. 
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oder  besser  gesagt,  bei 
dem  anhaltenden  Ausbla- 
sen  des  Yulkanes,  höher 
in  die  Luft  steigen.  und 
daher  auch  noch  vom 
Winde  nach  solchen  Orten 
getrieben  werden  können, 
wo  hauptsachlich  die  feine- 
re  Asche,  welche  einen 
kleineren  Bogen  gemacht, 
niederschlagt.  Die  ganz 
feine  Asche  wird  aber  dann 
ebenso  gut  durch  die  Luft- 
strömung  fortgeführt,  wie 
im  erstgenannten  Fall,  und 
man  bekommt  nun  Korn- 
grössendiagramme,  wie  ne- 
benstehende  Fig.  No.  744, 
und  No.  558,—  (letztere 
ailerdings  mit  Anfangen  der 
Yerwitterung),  —  in  wel- 
chen  die  Kurve  links  lang- 
samer  ansteigt,  rechts 
jecloch  steiler  abfallt. 

Dann  und  wann  wird 
das  Blasen  abgewechselt 
durch  Explosionen,  welche 
kleinere  oder  grössere  Men¬ 
gen  Bimstein  unter  die 
Asche  mischen.  Man  trifft 
dann  entweder  vereinzelte 
Stückchen  oder  Stücke  an, 
oder  es  kommt  gar  zu  einer 
gröberen  Steinschicht. 

§  8.  Nicht  unerwahnt 
darf  ferner  bleiben,  dass  die 


Xo.  558. 

Asche  des  Ravin. 
Asambagus  —  Ost-J  ava. 


sagen 


Vulkane  wahrend  einer  ein- 
zigen  Eruption  manchmal, 
wir  aus  einem  Seitenherd  herkünftiges,  —  ganz  verschiedenes 
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Materie, 1  auswerfen;  walmend  nur  kurzer  Zeit;  danach  fahren  sie 
fort  mit  der  Hauptmasse.  Die  Aschenablagerung  ist  dann  schön 
geschichtet,  wie  eine  Torte  mit  Crêmeeinlagen. 

So  bat  z.  B.  der  G.  Salak,  hier  bei  Buitenzorg,  bei  seinem 
letzten  Ausbrueh  die  hiesige  Umgebung  mit  Asche  überstreut, 
welche  jetzt  gründlich  verwittert  ist  zu  dunkelgelbbraunem 
Lateritboden  (siehe  darüber  weiter  hinten).  Überall  aber,  in  einer 
Tiefe  von  etwa  l1/^  M.  genau  der  Oberflache  folgend,  findetman 
eine  blassgelbe,  durch  viels  gröbere  Plagioklaskristalle  sandige 
Schicht  von  etwa  25  c.M. —  In  einer  Entfernung  von  etwa  20  K.M. 
nach  N.  keilt  sie  allmahlich  aus,  gleichzeitig  mit  der  dunkleren 
Ueberdeckung;  mehr  nach  S.  W.,  anf  dem  Abhang  des  Salaks 
selber,  wird  die  gelbe  Schicht  bis  über  1  M.  dick;  die  überlie- 
gende  Schicht  is  dort  aber  verhaltnismassig  nicht  so  vieldicker; 
erklarlich  ist  das  leicht  aus  der  feineren  Beschaffenheit  der  letzten 
Asche,  im  Yergleich  zu  derjenigen  der  Asche  aus  welcher  die 
gelbe  Schicht  hervorging. 

Ich  erwahne  dieses  Beispiel  ausführlich,  vveil  die  gelbe  Schicht 
merklich  harter  als  der  über-  und  unterliegende  Boden,  also  ver- 
tufft,  ist.  Auf  den  ersten  Bliek  ware  man  vielleicht  geneigd,  an 
eine  lokale  Bildung,  durch  Konkrezion  z.  B.,  zu  denken;  stösst 
dann  aber,  wie  so  oft  hier  zu  lande  der  Fall  ist,  bei  der  naheren 
Erklarung  der  Erscheinung  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten. 
Die  obige  Annahme,  das  ein  Vulkan  erst  Asche  A  ausblast,  dann 
kurze  Zeit  Asche  B,  und  dann  wieder  mit  A  fortfahrt,  nimmt 
die  angedeuteten  Schwierigkeiten  sofort  weg.  Spater  (Siehe  §  21) 
werde  ich  noch  ein  Beispiel  dieser  Art  anführen. 

§  9.  Wenn  die  Aschen  verwittern ,  bilden  sich  je  nach  dem 
Klima,  und  der  vorherrschenden  Ver  witter  ungsform  sehr  verschie- 
dene  Boden. 

Im  trocknen  Ost-Java  geht  die  Verwitterung  nur  langsam 
vor  sich;  man  sieht,  dass  die  Asche  nicht  mehr  friscli  ist,  daran, 
dass  sie  sich  braunt. 

Einen  ersten  Anfang  davon  zeigt  Eig.  No.  777;  (auf  S.  8); 
die  Kurve  ist  noch  ziemlich  rein  die  ursprüngliche  Aschenkurve, 
allein  sie  fangt  eben  an,  sich  auf  folgende  Weise  zu  anderen.  Der 
hohe  Gipfel  bei  den  Fraktionen  5  —  20  und  20  —  50  g.,  (welcher, 
beilaufig  gesagt,  bei  fast  allen  Aschen  hierzulande  zurückgefunden 


8 


No.  777. 

Asche  des  Raun. 
Asambagus  — Ost-Java. 


wird),  wird  niedergedrückt; 
der  rechte  Kurventeil  hebt 
sich.  Der  verwitternde  fei- 
ne  Birastein  scheint  aber, 
ausser  zur  Bildung  von 
feinem  Lutum,  auch  An- 
lass  zu  geben  zur  Bildung 
gröberer  Teile;  dies  ist  sehr 
begreiflich,  wenn  man  die 
Tatsache  heranzieht,  dass 
in  dem  betreffenden  Klima 
die  Aschen  deutliche  Nei- 
gung  zur  Tuffbildung  zei- 
gen.  Nun,  eine  beschei- 
dene,  anfangliche  Tuffbil¬ 
dung  muss  wohl  zum 
Yerkleben  von  feineren 
zu  gröberen  Körnern,  also 
einem  Herausschieben  des 


Asambagus  —  Ost-Java, 


No.  549. 

Verwitterte  Asche  des  Raun. 
Asambagus  —  Ost-Java. 


No.  550.  No.  560. 

Aschenböden  (Efflataböden)  in  fortschreitender  Verwitternng  —  Asambagus  — Ost-Java. 


linken  Kurvenfusses  führen;  und  so  entsteht  eine,  im  Yergleich 
zu  derjenigên  der  Fig.  558,  schon  etwas  flachere  Kurve  (Fig.  No. 
544).  Weiter  fortgeschidttene  Yerwitterung  zeigen  die  weiteren 
Kurven  (Fig.  No.  549  —  550 — 560). 

§  10.  Und  doch  kann  man  bei  Boden  aus  diesem  trocknen 
Klima  aus  der  Fonn  der  Kurve  nur  wenig  Bestimmtes  über 
den  Grad  der  Verwitternng  ablesen.  Allerdings  bringt  auch  hier 
die  Verwitterung  eine  Umwandlung  wasserfreier-  in  wasserhal- 
tige  Mineralien  mit  sich,  aber  es  scheint,  dass  diese  sich  in  an- 
derer  Form  ausscheiden  als  in  einem  feuchten  Klima.  Kann 
man  für  lezteres  als  Regel  beobachten,  dass  die  Kurve  des  Dia- 
gramms  in  gewissem  Sinne  von  links  nach  rechts  wandert,  im 
trocknen  Klima  kommt  es  vor,  dass  Kurven  von  mehr  oder  we- 
niger  stark  verwitterten  Boden  kaum  von  solchen  frischen  Aschen 
zu  unterscheiden  sind.  Dann  lasst  sich  der  Grad  der  Yerwit¬ 
terung  nur  aus  der  Betrachtung  des  Sandes,  oder  praktisch 
viel  kürzer,  aus  dem  Glühverlust  bestimmen. 
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Auf  den  ersten  Bliek  würden  die  bisher  betrachteten  Aschen- 
büden  ein  schönes  Parallellaufen  vom  Glüh verlust,  also  dem  Ver¬ 
witte  run gsgrad,  mit  der  Form  der  Kurve,  d.  h.  mit  dem  Gehalt 
an  kolloïden  Verwitterungssubstanzen,  anzeigen : 


Fortlauf. 

Nr. 

Glühverlust 

Schwebeschlamm 

743 

1-1  % 

0  % 

744 

4.7  „ 

V2  „ 

558 

4  5  „ 

1V2  „ 

544 

6.4  „ 

4  „ 

557 

8.6  „ 

8  „ 

549 

9.3  ,, 

13  „ 

550 

10.1  „ 

17  „ 

560 

10.4  „ 

19  „ 

§  11.  Man  muss  hier  aber  sehr  vorsichtig  sein  in  der  An- 
wendung  der  Kunst  „de  grouper  les  chiffres”,  denn  es  lassen  sich 
aus  einer  grosseren  Anzahl,  auch  leicht  einige  Boden  zusammen- 
stellen,  deren  Kurven  einander  treffend  ahnlich  sehen,  die  aber 
sehr  verschiedene  Glühverluste  zeigen.  Dass  sich  die  Unterschiede 
der  letzteren  jedoch  nicht  allein  auf  Unterschiede  des  Hu  musge¬ 
haltes  zurückführen  lassen,  sondern  dass  tatsachlich  Unterschiede 
des  Verwitterungsgrades  vorliegen,  beweist  folgende  Tabelle: 


Fortlauf 

Nr 

7 

Schwebe¬ 

schlamm 

7 

/  0 

Glühverlust 

7 

/  O 

Humus 

7 

/  0 

gebundenes 

Wasser 

7 

Hygroskopi¬ 

zitat 

540 

5 

10.3 

1.6 

8.7 

768 

3  V2 

12  2 

2.9 

9.3 

11.7 

764 

3 

14.2 

2.5 

11.7 

15.4 

770 

3 

15.5 

2  5 

13.0 

14.6 

772 

3 

179 

4.1 

13.8 

13.1 

Alle  diese  Boden  haben  genau  dieselbe  Kurvenform.  Da  lasst  uns 
also  die  mechanische  Analyse  im  Stich.  Daraufhin  war  es  ange- 
zeigt,  zu  versuchen  ob  die  Bestimmung  der  Hygroskopizitat  nach 
Mitscherlich  vielleicht  besser  anschlösse.  Es  ergaben  die  4  letzten 
Boden  aber  die  Zahlen  der  letzten  Spalte;  wie  man  sieht,  Un¬ 
terschiede  sind  vorhanden,  aber  —  ebenfalls  ohne  deutlichen  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Verwitterungsgrade. 


I. 


,<5^ 


§  12.  Passen  wir  nim  die  ganze  Familie  der  frischen 
Aschen,  und  deren  Verwitterungsböden  in  dem  trocknen  Klima 
von  Asambagus  — an  der  Nord- Kilste  von  Ost-Java  —  in  einer 
Dreieckvorstellung  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  sie  darin  nur  ein 
bestimmtes  Gebiet  einnehmen.  Es  wurden  — (Siehe  Dreieck  No.  I)  — 
blos  die  oben  besprochenen  Boden  init  ihren  Nrn.  eingezeichnet; 
.die  Ergebnisse  weiterer  Analysen,  nur  durch  Punkte  angegeben, 
führen  jedoch  zu  einer  Abgrenzung,  wie  dort  schraffirt.  Am 
meisten  nach  links  findet  man  die  frischesten  Asclien;  nach 
rechts  linten  hin  jedoch  die  am  meisten  verwitterten  Aschen  - 
boden.  Zahlenmassig  lasst  sich  dies  folgenderweise  ausdrücken: 


Frische  Aschen 

17-60  %  Sand; 

37  —  75  %  Staub; 

Leicht  verwitterte  „ 

17-50  %  „ 

37  —  70  %  „ 

Starker  „  „ 

5-30  %  „ 

25-50  %  „ 

0  —  10  %  Lutum. 
10-38  %  „ 

33-52  % 


Es  deutet  der  Pfeil  die  Richtung  an,  in  welcher  die  Boden 
wandern,  wenn  sie  zu  feinerem  Material  verwittern;  dies  wird 
also  hauptsachlich  wahrend  der  kurzen  Regenzeit  der  Fall  sein. 
In  der  folgenden  Trockenzeit  tritt  dann  wieder  Yertnffung  ein, 
also  gewisserm assen  eine  Rückwanderung,  dem  Pfeil  entlang. 
Immerhin  ist  das  Resultat,  dass  in  der  dortigen  Gegend,  also  in 
dieser  Bodenfamilie,  die  Linie:  Ton  =  50°/o  kaum  je  überschrit- 
ten  wird. 


§  13.  Wenn  die  Verwitterung  vulkanischer  Asche  in  einem 
abicechselnd  trocknen  und  feuchten  Klima  vor  sich  geht,—  in 
welchem  die  Trockenzeit  ebenso  trocken  ist  wie  in  dem  vorher- 
gehend  behandelten  Klima,  die  Regenzeit  dagegen  weit  mehr 
Regen  bringt,  und  damit  eine  üppigere  Vegetation  aufkommen 
lasst,  sei  es  demi  auch  jedesmal  nur  für  einige  Monate,  —  so  bildet 
sich  eine  schwarze  Erde,  wie  man  sie  z.B.  sehr  schön  antrifft 
auf  dem  N.O.  Abhange  des  Merapi,  und  wie  ich  sie  auch  von 
den  Insein  Lombok  und  Flores  erhielt.  Die  Kurve  der  Merapi-asche 
(No.  156)  sieht  derjenigen  von  No.  558,  Raunasche,  tauschend 
ahnlich  (siehe  §  7).  In  dem  Dreieck  No.  J  falltNo.  156  ebenfalls 
mitten  in  die  Raunaschen. 

Merkwürdig  ist  nun  der  hohe  Glühverlust  dieser  schwarzen 
Asche,  naml.  nahezu  20°/o.  Davon  sind  aber  gleich  11.7°/0 
Humus,  also  bleiben  für  das  festgebundene  Wasser  blos  8.3°/0. 
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§  14.  Fallt  die  Asche  endlich  nieder  in  einer  Gegend  mit 
einem  das  gonze  Ja.hr  hindurch  feuchten  Klima,  so  bildet  sich 
daraus,  je  nach  der  Temperatur  des  Ortes,  —  hier  in  den  Tropen 
also  je  nacli  der  Höhe,  —  ein  rotes,  ein  gelbes  oder  ein  weisses 
Produkt,  welches  roter  Laterit,  gelber  Laterit  ( =Flavü ),  oder 
Pallescit  zu  nennen  ist.  Allei  drei  diese  Formen  entstehen  bei 
der  überwasserigen  (=superhydrischen  *)  Verwitterung;  bei  der 
unterwasserigen  (=subhydrischen)  Verwitterung  entstehen  andere 
Produkte,  spater  zu  behandel n. 

Leider  kan  ich  keine  schonen  Reihen  bieten,  von  der  un- 
verwitterten  Asche  einerseits,  bis  zum  roten  Laterit,  gelben  Flavit 
und  weissen  Pallescit  anderseits.  Abgesehen  davon,  dass  ich 
noch  ungenügend  gereist  und  gesammelt  habe,  um  alle  Lücken 
so  viel  wie  möglich  auszufüllen,  bestehen  aber  noch  zwei  Gründe 
für  die  Unvollstandigkeit  der  betreffenden  Musterreihen  dahier. 
Erstens  haben  in  dem  feuchteren  Teile  von  Java,  dem  westlichen, 
die  Vulkane  in  sehr  langer  Zeit  keine  Asche  ausgeworfen;  erst 
im  Jahre  1910  hat  der  Tangkuban  Prauh  wieder  damit  angefangen. 
Was  man  also  findet,  besteht  hauptsachlich  aus  den  Endgliedern 
der  Reihen;  und  damit  komme  ich  zum  zweiten  Punkt.  Diese 
Endglieder  sind  nun  gleich  derartig  verwittert,  dass  man  nicht 
mehr  sehen  und  sagen  kann,  ob  sie  aus  feinsten  Efflaten,  also 
aus  Asche,  oder  aus  gröberen-,  also  aus  Grand  und  Steinen, 
gebildet  sind.  Und  nicht  allein,  dass  diese  Unterschiede  fort- 
gefallen  sind;  auch,  ob  die  ursprüngliche  Ablagerung  ein  Luftse- 
diment,  oder  ein  Wassersediment  gewesen,  lasst  sich  an  den 
weit  verwitterten  Produkten  öfters  nicht  mehr  nachweisen. 
Sodann  muss  man  sich  begnügen  mit  der  Betrachtung  der  vielfach 
vollstandig  ausverwitterten  Endglieder  für  sich,  ohne  genauere 
Aussage  über  das  Ausgangsmaterial,  als  dass  es  wahrscheinlich 
aus  Efflaten  dieses  oder  jenes  Vulkans  bestanden  hat. 

Ein  roter  Lateritboden  z.  B.  wie  No.  641  —  (siehe  die  Fig.  auf 
S.  13)  — lasst  nicht  mehr  erkennen,  ob  er  aus  einem  regelrechten 
Luftsediment,  oder  aus  von  Wasser  transportirter  Asche  entstan- 
den  ist.  Wohl  darf  man  ihn  in  seiner  jetzigen  Form  einen 
Residuarboden  nennen,  weil  sonst  die  wenigen  Prozente  Sand  in 

*)  Wiewohl  „superhydrisch”  vielleicht  die  gelaufigste  Form  für  den  angegebenen 
Begriff  ist,  sind  „hyperhydrisch”  und  „superaquatisch”  etymologisch  gewiss  bessere 
Wortformen.  Dasselbe  gilt  für  „hypohydrisch”  und  „subaquatisch”,  dem  benutzten 
Worte  „subhydrisch”  gegenüber. 
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No.  641. 

Roter  Lateritboden  (Unterkrume). 
Tjampea  bei  Buitenzorg. 


No.  2. 
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Lateritbodenbildung.— Verschiedene  Stadiën.— 
Tjilame,  Preanger.— Java. 


dem  grösstenteils  feinen 
Material,  oder  besser  ge- 
sagt,  kolloïdalen  Material, 
nicht  zu  erklaren  waren; 
diese  wenigen  Körner  Au- 
git  und  Titaneisen  haben 
dann  eben  bis  jetzt  die 
Yerwitterung  überstanden. 


§  15.  Da  ich  über  kurz 
ausführlicher  über  Late- 
ritbildung  berichten  werde, 
werde  ich  mich  an  dieser 
Stelle  ausschliesslich  auf 
die  Resultate  der  mecha- 
nischen  Analyse  beschran- 
ken. 

Sehr  demonstrativ  in 
dieser  Hinsicht  ist  eine 
Reihe  von  Bodenproben 
(9),  welche  ich  in  einem 
frischen  Einschnitt  für  eine 
neue  Eisen  bahn  genom¬ 
men  habe.  -  Nr.  1  lag  2  M. 
imter  der  Erdoberflache, 
jede  weitere  Nr.  2  M.  tiefer. 
Oben  war  der  Boden  dunkei 
braunrot;  nach  der  Tiefe 
hin  wurde  er  immer  heller, 
und  war  bei  No.  8  und 
9  schon  ganz  heil  braunlich- 
gelb.  Um  einen  guten  Ue- 
berblick  zu  bekommen, 
greife  ich  aus  der  Reihe 
die  Nrn.  2  (4  M.),  —  4 
(8  M.)  und  8  (16  M.) 

heraus ; 


8 


No.  4.  No.  8. 

Lateritbodenbildung.  —  V erschiedene  Stadiën.  —  Tj ilame,  Preanger.  —  J av  a. 

Da  die  Verwitterung  von  oben  herab  nach  unten  hin  fort- 
schreitet,  so-  sieht  man,  wie  die  groben  Körner  von  No.  8  nach 
oben  hin  allmahlich  zerfallen,  und  endlich,  bei  No.  2,  in  einê  zum 
grossen  Teil  kolloïdale  Masse  übergegangen  sind.  Und  doch  bat 
man  hier  keine  Verwitterung  im  gewöhnlichen  Sinne  vor  sich: 
höchstens  könnte  man  von  einer  physischen  Verwitterung  reden; 
demi  auch  No.  8  und  9  enthalten  keine  unverwitterten,  aus  dem 
ursprünglichen  Gestein  stammenden  Mineralien  mehr;  alle  sind 
zersetzt;  es  zeigen  No.  8  und  2  namlich  nur  sehr  geringe  chemische 
und  mineralogische'  Unterschiede. 

§  16.  Setzt  man  die  aus  einem  roten  Lateritboden  wie  etwa 
No.  2  oder  No.  4  erhaltenen  Schlammfraktionen  nebeneinander, 
so  fallt  sofort  der  Farbenunterschied  auf.  Die  linken  sind  mehr 
grau;  sie  enthalten  Pflanzenreste  (meist  um  1/4  m.  m.);  ferner  das 
blauschwarze  Titaneisen  und  Magneteisen,  und  dann  Pyroxen-  und 
Amphibolkörner.  Bei  etwa  50  y.  horen  diese  Mineralkörner  meist 
auf,  und  nun  folgen  die  weisslichen  bis  manchmal  rein  weissen 
Fraktionen;  sie  enthalten  hauptsachlich  die  weissen  Schuppen 
(5  —  10  y.)  welche  man  im  Dünnschliff  an  Stelle  der  Feldspath- 


kristalle  flndet;  dass  dieses  Yerwitterungsprodukt  Hydrargillit  ist, 
lasst  sich  aber  wohl  nicht  aufrecht  erhalten.  *)- Die  beiden  letzten 
Fraktionen  enthalten  nun  grössere  Mengen  Eisenoxyd  und  die 
Kolloïde  des  Lateritbodens;  sie  sind  meist  rot  und  braunrot  gefarbt. 


Wéi 
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No.  944. 

G eiber  Laterit. 
Singkarak-  Sumatra. 

Teilchen  mehr  oder  weniger 
Fraktionen  etwas  von  seiner 


Ist  der  Boden  humushal- 
tig  (Oberkrume),  so  findet 
s  man,  ausser  den  oben  er- 

,  wahnten  Pflanzenresten, 

,  meist  nar  noch  organische 

,  Substanz,  —  und  zwar  die 

»  kolloïdale, — in  der  letzten 

>  Fraktion,  welche  dadurch 

»  dann  mit  einer  viel  dunkle- 

5  ren  Farbung  gegen  die  vor-. 
s  letzte  Fraktion,  den  fein- 

sten  Staub,  absticht. 

§  17.  Hat  man  einen 
gelben  Laterit,  wie  z.  B.  ne- 
benstehende  Nr.  944,  so 
sind  die  Farbenimterschiede 
meist  nicht  so  schart  mar- 
kirt.  Das  Eisenhydroxyd 
hat  sich  offenbar  auf  alle 
niedergeschlagen,  und  daher  allen 
gelben  Farbe  mitgeteilt.  Mehr  als 


Beispiel  denn  als  Norm  gebe  ich  nun  unterstehende  Tabelle: 


Farbe  der  Fraktionen: 

bei  rotem  Laterit 

bei  gelbem  Laterit 

Sand 

>  50  y- 

Grau 

Graugelb 

Grober  Staubsand 

50-20  y 

Weissgrau 

Ockergelb 

Feiner  „ 

20-5  y 

Fast  weiss 

•  Weissgelb 

Grober  Staub 

5-2  y 

Weiss,  eben  rötlich 

Chamois 

Feiner  „ 

2-i/a/*. 

Rot 

Dunkler,  braunlich 

Schwebelutum 

<  lk  y- 

Dunkei  braunrot 

Braun 

P  Darüber  mehr  in  der  angekündigten  Laterit-Arbeit. 
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No.  806. 

Bimsteinasche,  ruit  ursprünglich  viel  Pla- 
gioklas.  —  Vom  G.  Salak  bei  Buitenzorg. 
Gelb  laterisirt. 


No.  10. 


Laterit,  mit  hohem  Gehalt  an  weissen 
Schuppen.  Hellrosa.  Vom  G.  Burangrang 
Preanger. 


§  18.  Manche  Laterite,  —  mei- 
ner  Ansicht  nach  solche,  welche 
aus  Andesiten  mit  viel  kalkrei- 
chem  Feldspath  entstanden,— 
zeigen  einen  grossen  Gehalt  an 
den  oben  schon  genannten,  weis¬ 
sen  Schüppchen.  Es  fallen  diese 
Schüppchen  bei  der  mechanischen 
Analyse  besonders  in  den  Frak- 
tionen  zwischen  2  und  50 y  aus, 
und  eine  grössere  vorhandene 
Menge  macht  sich  daher  an  der 
Kurve  bemerklich.  No.  806  zeigt 
schon  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  dieses  Minerals;  No.  10, 
ein  sehr  blasser  roter  Laterit, 
(von  der  Farbe  gewöhnlichen  rosa 
Löschpapiers),  aber  noch  mehr. 

§  19.  Endlich  moge  hier  ein 
Beispiel,  (No.  185,  siehe  S.  17) 
folgen,  woraus  die  gunstige  phy- 
sische  Struktur  der  meisten 
Lateritböden  zu  ersehen  ist.  Die 
Schraffirung  von  rechts  oben 
nach  links  unter  giebt  —  wie 
überall  in  dieser  Schrift  — das 
Resultat  der  Analyse,  nachdem 
der  Boden  stark  mit  ammoniak- 
haltigem  Wasser  geschüttelt  wor¬ 
den  war;  dagegen  ist  die  Schraf¬ 
firung  senkrecht  zu  der  vorigen 
das  Ergebnis  der  Anatyse,  bei 
welcher  die  Krümelstruktur  so 
wenig  wie  nur  möglich  zerstört, 
der  Boden  also  nur  etwa  1/4 
Stunde  sanft  und  ohne  Ammoniak 
geschüttelt  wurde.  Wie  man 
sieht  besteht  der  Boden,  wenn 
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aufgelöst,  zu  etwa  5/6  aus 
Lutum,  und  halt  noch  keine 
5°/0  Sand.  Im  natürlichen 
Zustand  besteht  er  aber 
fast  ganz  aus  Krümeln  zwi- 
schen  1/10  und  1  m.m. 
Durchm.;  das  feinere  Ma- 
terial  ballt  sich  überdies 
noch  zu  Flocken  zusam- 
•  men,  welche  mit  dem  Staub- 
sand  niederfallen.  So  ist 
esbegreiflich,  dassein  Boden 
wie  dieser,  sich  dem  Regen 
und  der  Luft  gegenüber  fast 
wie  ein  Sand  boden  verhalt; 
d.h.  nach  einem  Platzregen 
ist  er  in  kurzer  Zeit  wieder 
oberflachlich  trocken,  weil 
er  genügend  durchlassig  ist; 
immerhin,  wenn  genügend 
bearbeitet.  Und  Luft  dringt  ebenfalls  reichlich  ein.  Wenn  nicht 
bewachsen,  und  schlecht  bearbeitet,  ist  er  jedoch  oberflachlich 
der  Wirkung  von  viel  Regen-,  also  sozusagen  viel  destillirtem 
Wasser,  ausgesetzt;  dabei  gehen  viele  Krümel  auseinander,  das 
feine  Material  dringt  ein,  und  setzt  sich  wieder  in  den  Por  en; 
kurz  —  der  Boden  „schlagt  zu”. 


50  p  -  20  f  -  5  p  -  2  j*  —  */2  M 


No.  185 

Koter  Lateritboden  von  Tjitërëp  bei 
Buitenzorg. 


§  20.  '  Dieses  Beispiel  ist  wohl  ein  Maximum  der  Unter- 
schiede  zwischen  den  beiden  Strukturen  eines  selben  Bodens; 
nicht  immer  ist  das  bei  Lateritböden  der  Fall,  zumal  wenn  sie 
noch  nicht  ganz  durchverwittert  sind,  und  wenn  das  Klima  nicht 
humide  ist. 

Hierneben,  (No.  159  auf  S.  18),  ein  Boden  aus  tertiarem 
Konglomerat  (von  andesitischem  Material),  gebild  et  in  einem  Klima 
mit  einer  sehr  feuchten  Regenzeit,  aber  daneben  doch  auch  einer 
ausgesprochenen  Trockenzeit.  Ob  das  feinere  Material  fortgespült, 
oder  mehr  zusammengeklebt,  vertufft,  ist,  kann  ich  nicht  sagen; 
wohl  aber,  dass  die  Unterschiede  merklich  verdacht  sind.  Noch  mehr 
ist  das  der  Fall  bei  nebenstehendem  Boden  No.  132.  Er  ist 
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No.  159. 

Roter  Lateritbeden  aus  tertiairen  Konglo- 
merat.— Pudah  Pajung  Semarang  —  Java. 


No.  132. 

Lateritisch  verfallenes  Konglomerat  in 
trockenem  Klima.  Situbondo  —  O.  Java. 


dunkei  braunrot,  steinig. 
grandig,  aus  demnamlichen 
tertiaren  Gestein  wie  der 
vorige  hervorgegangen.  Er 
liegt  aber  jetzt  in  der 
trockensten  Gegend  von 
O.  Java,  auf  einem  kleinen 
Rücken,  'südlich  von  Situ¬ 
bondo. 

Es  kom  mt  mir  vor, 
dass  im  jetzigen  Klima  der 
genannten  Gegend  sich 
überhaupt  kein  Laterit  bil¬ 
den  kann.  Folglich  muss 
die  anfangliche  Lateritisi- 
rung  schon  früher  statt- 
gefunden  haben.  Nimmt 
man  an,  dass  diese  Zeit 
*  die  let^te  der  Tertiarzeit 
war,  in  welcher  also  die 
das  jetzige  trockne  Klima 
verursachenden  hohenVul- 
kane:  Tengger,  Hijang  und 
Idjen  noch  nicht,  oder 
kaum,  vorhanden  waren, 
so  konnte  dazumal  in  ei¬ 
nem  viel  feuchteren  Klima 
die  Lateritbildung  glatt 
von  statten  gehen.  Jetzt 
aber,  in  einem  Klima,  wo 
die  frischen  Efflaten  kaum 
verwittern,  höchstensbraun 
anlaufen  und  mehr  oder 
weniger  zu  Tuffen  verkle- 
ben,  jetzt  ist  bei  No.  132 
die  anfangliche  Lateritisa- 
tion  eingestellt,  und  durch 
eine  leichte  kieselige  Yer- 
klebung  ersetzt.  Die  auf- 
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schlammbaren  Teile,  die  Bodenkolloïde,  sind  dadurch  prozentisch 
stark  zurückgegangen,  und  so  entstand  der  in  den  heutigen  Um- 
standen  armselige  Boden,  auf  welchem  die  versuchsweise 
ausgesetzten  Maispflanzen  eine  Hühe  von  nur  1—3  d.M.  erreichten! 

§  21.  Wie  verhalten  sich  nun  die  bisher  besprochenen 
lateritisch  verwitterten  Residualböden  aus  basischem  Gestein  in 
der  Dreieckvorstellung  ? — Darüber  giebt  Dreieck  II  einigen  Auf- 
schluss.  Der  Deutlichkeit  wegen  sind  nog  einige  den  besprochenen 
verwandte  Boden  mit  aufgenommen  worden. 

Wenn  sie,  wie  der  Fall  bei  diesen  Beispielen,  quarzfrei  sind, 
so  haben  sie  alle  die  Tendenz,  sich  nach  dem  rechten  Endpunkt 
(100  °/0  kleiner  als  5  [x]  hin  zu  bewegen.  Manche  altere  Laterite 
haben  diesen  Endpunkt  schon  beinahe  erreicht,  und  sind  dabei 
wohl  einer  der  eingezeichneten  Kurven  entlang  gelaufen.  Diese 
Kurven  kommen  aus  der  Nahe  des  Sandpunktes,  wenn  das 
ursprüngliche  Material  sehr  grobsandig,  jedoch  mehr  von  linksoben, 
wenn  es  mehr  staubig,  z.  B.  Asche,  war. 

Es  lasst  sich  aber  noch  mehr  daraus  ablesen.  Betrachten 
wir  die  Reihe  No.  2  bis  9, —(No.  1  moge  ausfallen  wegen  der 
organischen  Substanz,  Pflanzenfasern,  u.  s.  w.),  so  erweisen  sich 
No.  2-3-4-5  und  8-9  in  einer  Kurve  zu  liegen;  dagegen  sind  No.  6-7 
mit  keiner  Möglichkeit  da  hinein  zu  ziehen.  Man  muss  dann 
wohl  schliessen,  dass  No.  6  und  7  anderer  Herkunft  sind,  und 
kommt  so  dazu  in  dieser  Probenreihe  einen  Fall  zu  sehen  von  der 
in  §  8  beschriebenen  Erscheinung,  dass  ein  Vulkan  wahrend  einer 
einzigen  Eruption  hintereinander  verschiedenartige  Produkte  aus- 
wirft  oder  -blast.  Will  man  nun  noch  mit  in  Rechnung  ziehen, 
dass  No.  5  etwas  mehr  verwittert  ist,  als  No.  4,  dann  ergiebt  sich 
folgendes  Bild:  Erst  hat  der  Vulkan  aus  dem  Hauptherd  No.  9 
und  8  ausgeworfen;  dann  aus  dem  Nebenherd  No.  7  und  6;  dann 
muss  eine  Pause  eingetreten  sein,  denn  No.  6  ist  viel  weiter  ver¬ 
wittert  als  No.  7.—  Darauf  folgte  No.  5  aus  dem  Hauptherd; 
wieder  eine  kleine  Pause,  in  welcher  die  obere  Schicht  etwas 
verwittern  konnte;  dann  kam  die  grössere  Schlusseruption  aus  dem 
Hauptherd,  welche  4  —  5  M.  Asche  obenauf  legte;  die  Nrn.  4  — 1. 
Seitdem  ist  eine  lange  Zeit  vergangen,  in  welcher  die  Verwitterung 
ruhig  von  oben  nach  unten  fortschreiten  konnte. 


-  20  - 


Ueber  den  mineralogïschen  Bestand  des  Ausgangsmaterials 
lasst  sich  nun  noch  sagen,  dass  je  weiter  die  Laterite  im  Dreieck 
nach  rechts  oben  liegen,  z.  B.  No.  10  und  806,  uni  so  mehr  „weisse 
Schüppchen”  sie  enthalten,  desto  reicher  war  das  Ausgangsgestein 
an  kalkreichem  Plagioklas;  viel  amorphes  Glas  dagegen  giebt 
Anlass  zu  relativ  wenig  Schüppchen  und  mehr  Schwebelutum; 
z.  B.  No.  155. 

§  22.  Das  vorliegende  Kapitel  über  Residualböden  aus  ba- 
sischen  Gesteinen  darf  ich  nicht  abschliessen  ohne  einmal  etwas 
weiter  in  die  Tiefe  gegangen  zu  sein;  speciell  in  dem  braungelben, 
von  mir  (Siehe  §  14)  Flavit  genannten  Boden.  Es  sind  die  tieferen 
Schichten  hier  in  der  Nahe  von  Buitenzorg  leicht  znganglich  von 
einer  innerhalb  kurzer  Zeit  tief  eingeschnittenen  Be  wasser  ungs- 
leitung  aus,  und  es  zeigt  sich  dabei  überall  eine  Schichtfolge,  wie 

nebenstehend  angege- 
ben.  Die  Diagramme 
von  b  und  c  stimmen 
in  der  Hauptsache  mit 
denjenigen  von  §  12 
überein;  b  zeigt,  ebenso 
wie  dort  No.  2,  einen 
Gehalt  an  Schwebelu¬ 
tum  von  über  60  °/0;  c 
verhalt  sich  in  der  Form 
der  Kurve  als  eine  Mit- 
telstufe  zwischen  No.  4 
und  No.  8  aus  §  12. 

Scharf  gegen  die  fleischfarbene  Schicht  c  und  nach  unten 
gegen  die  grauviolette  bis  weisse  Schicht  e  sticht  die  rein  ocker- 
gelbe  Schicht  d  ab.  Sie  ist  wohl  erdig,  aber  doch  ziemlich  fest; 
hie  und  da  kommt  eine  aderförmige  Konkretion  von  Brauneisenerz 
darin  vor.  Die  mechanische  Analyse  zeigt  ein  sehr  untergeord- 
netes  Vorkommen  der  weissen  Schüppchen  zwischen  5  und  50 [i, 
welche  in  c  etwa  30  bis  40°/o  ausmachen. 

Die  schliesslich  folgende  Schicht  e  ist  nun,  wiewohl  in  der 
Farbe  so  ganz  etwas  anderes,  in  der  Form  der  Kurve  wieder  der 
Schicht  b  auffallend  ahnlich.  Audi  hier  etwa  60°/o  Schwebelutum, 
und  etwa  30°/o  Staub  zwischen  1/2  und  20 y.  Und  doch  ist  der 


vnlMlnlnlnlMlnlnlnlMlnir  0XtaaaaiB 

q  Humose  Oberkrume 


Untergrund 

1 

geht  über  in 

i 

Tjadas 


d 


Ockerscliicht 


Grauvioletter  Ton 


/'  XXXXXXXXXXXXXXX  Festes  Koüslomerat 


-  21  - 


Unterschied  physisch  ausserordentlich  gross:  b  ist  ein  lockerer, 
für  Wasser  und  Luft  selir  durchlassiger  Boden,  welcher  eintrock- 
nend  leicht  von  selbst  verkrümelt,  und  daher  kein  Ton,  sondern 
Lehm  genannt  wird,  —  e  dagegen  ist  schwerer,  undurchlassiger 
Ton,  beim  Eintrocknen  grosse  steinharte  Klumpen  bildend. 

§  23.  Ein  schönes  Beispiel,  um  zu  zeigen,  dass  die  Bezeich- 
nungen  „Ton”  oder  „tonhaltige  Teile”,—  sogar  wenn  man  die 
Trennung  in  Fraktionen  so  weit  fortsetzt,  wie  die  hiesige  Methode 
der  mechanischen  Analyse  verlangt,  —  ungenügend  sind  in  sofern 
als  sie  einen  glauben  machen,  man  habe  ein  wenigstens  in  prakti- 
schem,  landwirtschaftlichem  Sinne  immer  gleichartiges  Produkt 
vor  sich.  Wie  man  hier  sieht,  ist  das  ein  Irrtum ;  darum  habe 
ich  ja  auch  vorgeschlagen  *)  die  letzte  Fraktion  anstatt  „Schwe- 
beton”  lieber  „Schwebeschlamm”,  oder  vielleicht  noch  besser 
„Schwebelutum”,  zu  nennen.  Man  kann  daim  das  Wort  „Ton” 
noch  entweder  chemisch, —für  die  kolloïdale  Substanz,  welche 
meist  nahezu  der  Formel :  A1203.  2  Si  02.  2H20  entspricht,  —  oder 
landwirtschaftlich  — für  einen  sch weren  Boden,  frei  von  grobem 
Sand,  und  schwer  zu  bearbeiten  — benutzen.  Entschliesst  man  sich 
für  den  letzteren  Begriff,  und  gebraucht  man  für  den  genannten 
chemischen  Begriff  das  Wort  „Tonsubstanz”,  so  lasst  sich  alles 
recllich  sagen. 

Es  ist  dann  die  Schicht  e  allerdings  Ton,  weil  sie  nahezu 
vollstandig  aus  Tonsubstanz  besteht,  und  keine  anderen  Bestand- 
teile  enthalt,  welche  deren  Eigenschaften  aufheben  oder  verdenken. 

Die  Schicht  b  dagegen  ist  anders.  Auch  diese  enthalt  mehr 
als  die  Halfte  Tonsubstanz  :  daneben  aber  — in  dem  Schwebelutum  — 
etwa  10%  kolloïdales  Eisenoxyd  **),  wodurch  nicht  allein  die 
Farbe,  sondern  auch  die  Koharenz  der  Teilchen  dermassen  abge- 
andert  wird,  dass  der  landwirtschaftliche  Begriff  Ton  eigentlich 
verloren  geht.  Des  Pflanzer  hierzulande  redet  denn  auch  niemals 
von  Rotton,  sondern  immer  von  Rotlehm. 

Auch  Ramann  erwahnt  in  seiner  Bodenkunde  (36  Aufl.-  S.  246): 
„Eisenoxyde  sind  kolloide  Körper,  die  zu  staubigen,  nicht  binden¬ 
denden  Pulvern  zusammentrocknen”.  Unbegreiflicherweise  lautet 
der  folgende  Satz  aber:  „Es  ist  daher  auffallig,  dass  die  Bindigkeit 
der  Boden  mit  höherem  Gehalt  an  Eisenoxyd  zu  steigen  pflegt.” 


’)  Buil.  Dept.  Landw.— Buitenzorg.— No.  XLI  S.  28. 
”)  Ueber  die  Forro  des  Eisenoxyds  dennachst  mehr. 


-  22  - 


Dieser  Ausspruch  scheint  hauptsachlich  auf  Kopecky’s  Angaben 
begründet  zu  sein;  leider  sind  mir  diese  Angaben  jetzt  nicht 
zuganglich,  aber  ich  glaube,  auch  so  annehmen  zu  dürfen,  dass 
hier  ein  Missverstandnis  vorliegt,  weil  die  hiesigen  Erfahrungen 
so  vollstandig  im  Einklang  sind  mit  dem  erstzitirten  Satz  von 
Ramann. 

Gesunder,  milder  Humus,  so  wie  man  ihn  auch  hier  in  den 
Tropen  auf-  und  in  gut  entwassertem,  feuchtem  Waldboden, 
immerhin  auf  einiger  Meereshöhe,  antrifft,  verleichtert  *)  den 
Boden  allerdings  noch  mehr  als  Eisenoxyd. 

Kurz  gefasst  lasst  sich  daher  folgendes  aufstellen: 

Schwer  in  landwirtschaftlicher  Hinsicht  wird  ein  Boden  durch 
einen  gewissen  Gehalt  an  Tonsubstanz.  Die  zahe  Klebrigkeit  in 
feuchtem-,  die  zahe  Harte  in  trocknem  Zustande  wird  aber  durch 
die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  kolloïdalem  Eisenoxyd,  oder 
Humus,  oder  diesen  beiden,  verdeckt  oder  am  Ende  ganz  aufge- 
hoben.  —  So  ist  es  moglich,  dass  Boden  mit  nur  etwTa  10°/o  Ton¬ 
substanz,  aber  ohne  freies  Eisenoxyd,  und  ohne  milden  Humus, 
zu  den  für  den  Landmann  allerschwersten  Tonen  gerechnet 
werden; --dass  dagegen  Boden  mit  etwa  70°/o  Tonsubstanz,  wTelche, 
nach  europaischer  Art  geschlammt  80°/o  —  90°/o  „toniger  Bes- 
tandteile”  enthalten  und  Hygroskopizitaten  von  20°/o  und  mehr 
aufweisen,  von  der  Praxis  mittelschwere,  gut  durchlüftete,  also 
gut  zu  bearbeitende  Boden  genannt  werden,  und  dies  auch  inder- 
tat  sind. 

Der  hier  erwahnte  Einfluss  des  Humus  ist  in  Europa  langst 
bekannt,  weil  man  ihen  dort  zur  Stelle  beobachten  konnte.  Dass 
man  den  Einfluss  des  Eisenoxyds  nicht  in  seinem  vollen  Werte 
beachtet  hat,  findet  seinen  guten  Grund  in  der  Tatsache,  dass 
die  wenigen  Roterden  welche  Europa  kennt,  fast  alle  in  Gegenden 
mit  etwas  rückstandiger  Kultur  liegen,  jedenfalls  fern  von  den 
Zentren  wissenschaftlicher  Beobachtung  und  Tatigkeit.  Hier  in 
Java,  wo  sich  die  Gegensatze  in  Betreff  des  Eisen oxydgehaltes 
so  scharf  gegen  einander  abheben,  musste  der  erwahnte  Einfluss 
wohl  eher  ins  Auge  springen. 

§  24.  Einen  so  hohen  Gehalt  an  Schwebeschlamm,  wie  die 

')  Mit  Absicht  schreibe  ich  „verleichtert”  und  nicht  „erleichtert”;  erstens  bedeutet 
erleichtern  schon  etwas  anderes;  zweitens  wird  der  Boden  aber  nicht  allein  leichter, 
sondern  auch  verwandelt  in  etwas  anderes,  verandert. 
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oben  in  §  22  erwahnte  Schicht  e  zeigt,  habe  ich  bisher  in  keinem 
einzigen  subhydrisch  gelegenen  oder  -gebildeten  Boden  ange- 
troffen.  Ich  halte  es  damm  für  möglich,  dass  in  der  Schicht  e 
eine  örtliche  Tonabscheidung,  eine  Konkretion,  stattgefunden  hat. 

Es  scheint  aber,  dass  bei  der  subhydrischen  Verwitterung 
mit  der  Fortführung  des  Eisens  — (ob  hierbei  notwendig,  wie  immer 
angenommen  wird,  Reduktion  zu  Eisenoxydul  einhergehen  muss, 
ist  immer  noch  problematisch,  und  wie  ich  glaube,  sogar  falsch)  — 
auch  eine  Ausschlammung  kolloïdalen  Tones  stattfindet;  ich 
habe  naml.  bei  derartigehi  Boden  selten  über  10  0/o,  nie  über  250/o 
Schwebeschlamm  angetroffen,  wahrend  superhydrisch  gebildete 
braune  und  rote  Boden  selten  unter  40°/o  Schwebeschlamm  auf- 
weisen.  Der  Unterschied  ist  unmOglich  auf  kolloïdales  Eisenoxyd 
zurückzuführen,  weil  dies  gewöhnlich  dazu  nicht  langt.  Man 
kann  demnach  die  Zusammensetzung  eines  subhydrischen  Bodens 
aus  derjenigen  eines  superhydrischen  nicht  herleiten,  durch 
einfache  Ausschaltung  des  Eisenoxyds;  man  wird  auch  Ton  fort- 
nehmen  müssen;  oder  annehmen,  dass  dieser,  nach  Entfernung 
des  Eisenoxyds,  zu  Kaolinitschüppchen  von  2  — 20y  kristallisirt. 

§  25.  Für  manche  Gegenden  eigenartiger  und  mehr  der 
Wirklichkeit  entsprechend  ist  glaube  ich,  folgende  Betrachtung. 
Bei  der  subhydrischen  Verwitterung  werden  die  dunkien  Mine- 
ralien  (Erz,  Pyroxene,  Amphibole,  Glimmer)  im  Vergleich  zu  den 
Feldspathen  viel  schneller  zersetzt  als  bei  der  superhydrischen 
Verwitterung.  Man  findet  daher  in  subhydrisch  gebildeten  Boden 
manchmal  noch  viel  Plagioklas,  auch  wenn  Augit  und  Erz  schon 
verschwunden  sind;  und  umgekehrt  in  braunen  bis  roten  Boden 
besteht  der  Sand  öfters  aus  Augit  und  Titaneisen  ohne  eine  Spur 
von  Feldspath.  So  giebt  also  der  Sand  eines  Bodens  manchmal 
Aufschluss  über  seine  Verwitterungsgeschichte. 

§  20.  Ein  Paar  Beispiele  aus  Madiun  (Mittel-Java)  mögen 
dies  erlautern.  Unterstehende  Boden  geiten  an  Ort  und  Stelle 
als  schwere  Tonboden,  kaum  zu  bearbeiten,  unfruchtbar.  Beim 
Trocknen  bekommen  sie  fürchterliche  Risse,  aber  nur  wenige. 
Und  neben  allen  diesen  Anzeichen  schweren  Tonesenthalten  sie 
nur  etwa  15  und  20%  Schwebeschlamm.  *) 

1)  Allerdings  würden  nach  deutscher  Scala  (also  unter  10/*)  etwa  35  und  70% 
„toniger  Bestandteile”  vörkommen,  aber  da  wir  nun  einmal  wissen,  dass  darin  sicher 
nicht-toniger  Staub  von  10  bis  po/'-  mit  eingeschlossen  ist,  so  halte  ich  mich  an  den 
„Schwebeschlamm”. 


No.  591 

Schwerer,  grauschwarzer  Tonboden. 
Geneng— Madiun— Mittel-Java. 


No.  586. 

Schwerer,  grauschwarzer  Tonboden. 
Djiwon— Madiun— Mittel-Java. 


Was  zeigt  nun  die  mineralogïsche  Untersuchung  des  Sandes?  — 
Dass  dieser,  sowie  auch  noch  die  Staubsandfraktionen,  fast  aus- 
schliesslich  aus  Plagioklas  besteht,  und  dass  daneben  Hypersthen, 
Augit,  grime  und  rote  Hornblende  nur  sehr  untergeordnet  vorhan- 
den  sind.  Auch  Apatitnadeln  hessen  sich  frei  nachweisen,  und 
etwas  vulkanisches  Glas.  Demnach  möchte  ich  schliessen,  dass 
diese  Boden  subhydrisch  gebildet  wurden,  was  sich  sehr  gut 
reimt  mit  der  Hypothese,  dass  die  Ebene  von  Madiun  noch  nicht 
einmal  so  lange  her,  (jedenfalls  ‘spater  als  Tertiar),  ein  See  ge- 
wesen,  welcher  durch  den  Solofluss,  indem  dieser  sich  ein  Bett 
durch  den  nördlich  gelegenen  Mergelrücken  eingrub,  allmahlich 
t rocken  gelegt  wurde.  Die  Annahme,  dass  der  Boden  dann  aus 
in  den  See  gefallener  feiner  Asche  *)  der  nahegelegenen  V ulkane 
gebildet  sei,  ist  nun  sehr  einfach ;  die  dunkien  Elemente  sind 
eben  verschwunden,  Eisenoxyd  gleichfalls,  und  aus  dein  Feldspath 
entstand,  und  entsteht  noch  immer,  allerdings  in  viel  langerem 
Zeitraume,  Tonsubstanz;  die  organische  Substanz  ist  nicht  humi- 
fizirt,  sondern  vermodert:  daher  die  blauschwarze  Farbe  dieser 
Boden. 


!)  Man  vergleiche  die  Kurve  No.  591  nur  mit  No.  558,—  /44,  —  u.s.w. 


Boden  wie  diese  sind  ausserordentlich  dankbar  für  gute 
Bewasserung,  d.h.  eino  eigentümliche  Bewasserung.  Hauptsache 
ist  nicht,  dass  das  Wasser  nahrstoffreich  ist;  ebensowenig,  dass 
der  Schlamm,  den  est  mit  bringt,  reich  ist.  Aber  reich  an 
Sanerstoff  soll  das  Wasser  sein,  und  reich  an  rotem  Schlamm, 
damit  der  bewasserte  Boden  in  der  nachfolgenden  Trockenzeit 
gut  verwittere,  und  infolge  der  Durchmischung  met  roter  oder 
gelber  eisenschüssiger  Erde,  leichter  zerbröckele  und  der  Luft 
zuganglich  werde.  Unfruchtbar  sind  diese  Boden  einstweilen 
wohl  noch,  aber  darum  noch  nicht  arm  für  immer. 

§  27.  Komme  ich  nun  auf  den  obengenannten  Boden  e 
zurück,  und  ziehe  ich  in  Betracht:  1°)  dass  er  so  gut  wie  feld- 
spathfrei  ist,  2°)  jetzt  unter-  oder  an  dein  Grundwasserspiegel 
liegt,  und  3°)  keine  dunkien  Mineralien  mehr  enthalt,  obwohl  er 
doch  aus  andesitischem  Material  hervorgegangen  sein  muss,  so 
komme  ich  zum  Schluss,  dass  er  nicht  eine ,  sondern  zwei  Verwit- 
terungsweisen  durchgemacht  haben  muss;  naml.  erst  eine  superhy- 
drische,  — wahrscheinlich  zur  Zeit  dass  die  hangenden  Schichten 
noch  dunner  waren,  und  das  Liegende  noch  nicht  so  weit  verkie- 
selt,  dass  es  wasserundurchlassig  war;  —  und  dann  spater,  als  das 
liegende  Konglomerat  sich  ausgebildet  hatte,  und  damit  das  Grund- 
wasser  verhinderte  in  die  Tiefe  zu  gehen,  eine  subhydrische,  bei 
welcher  das  Eisen  gelost  und  an  der  oberen  Grenze,  in  d  abgesetzt 
wurde. 


A.  b.  Boden  aus  sauren  Eruptivgesteinen. 


§  28.  Saure,  kieselsaurereichere,  massige  Gesteine  findet 
man  auf  Java  nur  als  Seltenheit;  um  so  mehr  auf  den  andern 
grossen  Insein  Sumatra,  Borneo,  Celebes,  and  ferner  auf  vielen 
kleineren.  Wiewohl  bisher  nur  erst  wenige  Bodenproben  aus 
solchen  fernen  Gegenden  dieses  Laboratorium  erreichten,  darf  ich 
die  an  diesen  Proben  gesammelten  Erfahrungen  aus  einer  Arbeit  > 
wie  diese  nicht  fortlassen,  muss  aber  davor  warnen,  dass  spatere 
Erfahrungen  hie  und  da  vielleicht  eingreifende  Yeranderungen 
mit  sich  bringen  werden 

Es  unterscheiden  sich  die  residualen  Yerwitterungsmassen 
der  hier  in  Betracht  zu  nehmenden  Gesteine  von  den  im  vorher- 
gehenden  besprochenen  durchwegs  durch  einen  grosseren  oder 
kleineren  Quarzgehalt;  auch  noch  andere  gegen  Verwitterunghöchst 
widerstandsfahige  Mineraliön  wie  Zirkon  und  Turmalin  kommen, 
wiewohl  in  sehr  untergeordneter  Menge,  vor. 

Doch  das  ist  nicht  der  einzige  Unterschied  der  Böden  aus 
solchen  Gesteinen, —uneist  Granit  oder  Syenit, —  gegen  Böden  aus 
basischen  Gesteinen.  Wie  wir  sahen,  enthielten  die  letzteren  fast 
nur  leicht  verwitterbare  Mineralien:  Hornblende,  Hypersthen,  Augit, 
und  meist  kalkreichen  Plagioklas,  welche  alle  wetteifern  in  Yer- 
witterbarkeit.  Wie  ganz  anders  verhalten  sich  die  Mineralien  der 
alteren  Gesteine!  Abgesehen  von  den  unverwitterbaren,  wie  Quarz 
u.s.w.  ist  der  Orthoklas  ein  schon  sehr  bestandiges  Mineral.  Auch 
der  Plagioklas,  meist  alkalihaltig  und  überdies  in  dem  Tiefen- 
gestein  viel  langsamer  kristallisirt,  halt  langer  Stand,  sogar  langer 
als  der  Orthoklas.  Hypersthen  und  Augit  kommen  kaum  je  vor, 
und  die  Hornblende  ist  eine  andere  ;  wahrscheinlich  — (einwandfreie 
Analysen  liegen  noch  nicht  vor)  — reicher  an  Aluminium,  armer 
an  Eisen.  Schwer  verwitterbare  Glimmerarten  kommen  auch 
mehr  in  unseren  sauren-,  als  in  den  basischen  Gesteinen  vor. 

Somit  ist  es  begreiflich,  dass  die  auf  derartigem  Gestein  ruhende 
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Verwitterungsschicht  allgemein  viel  s.andiger  ist,  und  das  kommt 
auch  in  den  mechanischen  Analysen  zum  Ausdruck. 

Hierneben  z.  B.  sieht 
man  einen  lateritisch 
verwitterten  Hornblen- 
degranitit  von  der  Insel 
Billiton.  Es  war  nötig, 
das  Diagramm  nach 
links  zu  erweitern,  urn 
auch  den  gröberen 
Fraktionen  den  ihnen 
gebührenden  Platz  zu 
erteilen.  Wie  man 
sieht,  bilden  die  durch 
etwas  Eisen  rötlich 
gefarbten  Quarz-  und 
Feldspathkristalle  die 
Hauptmasse,  bis  zum 
Minimum  bei  etwa 
75y.  Der  feinere  Sand 
Tandjung  Pandan  — Billiton.  (100  —  20 ja)  eilthalt 

merkliche  Mengen  Turmalin  und  auch  Zinnerz.  Weiter  rechts 
findet  man  aber  nur  massige  Mengen  Verwitterungsmineralien. 
Möglich  hat  sich  wahrend  der  Ver  witter  ung  mehr  Ton  gebildet, 
welcher  dann  nachher  fortgespült  oder  durchgewaschen  ist.  Was 
jetzt  noch  vorhanden  ist,  ist  hauptsachlich  Tonsubstanz,  zum  Teil 
kristallisirt,  und  weiter  ein  Ueberschuss  an  Tonerde  und  Eisen  - 
oxyd.  Darüber  nahere,  chemische  Betrachtungen  in  der  dem- 
nachst  erscheinenden  Lateritarbeit. 


Secundare  Boden  aus  primaren  Gesteinen. 


Bis  hierher  habe  ich  ausschliesslich  primare  Boden  aus 
massigen  Gesteinen  'besprochen;  also  Boden,  welche  an  Ort  und 
Stelle  aus  zuvor  unverwittertem,  oder  nahezu  unverwittertem 
Gesteinsmaterial  hervorgegangen  waren. 

Bevor  ich  nun  zur  Behandlung  der  primaren  Boden  aus 
klastischen  Gesteinen  übergehe,  möchte  ich  erst  die  secundaren 
Boden  aus  massigen  Gesteinen  durchnehmen,  und  zudem  anfan- 
gen  mit  einer  kleinen,  mehr  allgemein  gehaltenen 

BETRACHTUNG  ÜBER  DEN  ZUSAMMENHANG  DES 

SCHLAMMDIAGRAMMS  MIT  DER  ART  UND  WEISE 
DES  ABSATZES  EINES  SEDIMENTS. 

§  29.  Da  in  der  Natur  die  Umstande,  wodurch  der  Absatz 
von  Sedimenten  bedingt  wird,  ausserst  verschieden  sind,  so  ist  es 
klar,  dass  mit  diesen  Umstanden  auch  die  Eigentümlichkeiten  der 
Sedimente  wechseln  müssen,  insbesondere  die  Korngrösse  sehr 
verschieden  sein  muss.  Bis  soweit  nichts  neues.  In  allen  geo- 
logischen  Handbüchern  und  Lehrbüchern  findet  man  z.  B.  Anga- 
ben  über  die  Grosse  von  Geschieben  als  Funktion  der  Stromge- 
schwindigkeit  des  fliessenden  Wassers,  aus  welchem  sie  abgesetzt 
wurden.  Viel  mehr  findet  man  aber  auch  nicht. *) 

Ich  habe  rnir  nun  folgende  Fragen  gestellt:  Es  kommen  in 
der  Natur  zahlreiche  Sedimente  vor,  von  welchen  man  auf  Grund 
der  Lage,  Umgebung,  n.  s.  w.  sofort  sagen  kann,  wie  sie  zum 
Absatz  kamen,  was  für  Sedimente  sie  sind.  Wenn  man  nun  diese 
Sedimente  mechanisch  analysirt,  und  ihre  Diagramme  aufstellt, 
bekommt  man  daim  typische  Kurven  ?—  Lasst  sich  auch  begründen, 
warum  man  gerade  diese  Kurven  erhalten  muss,  und  keine  ande¬ 
ren?—  Und  kann  man  in  Anschluss  an  diese  Erfahrungen  und 
Betrachtungen  jetzt  auch  zu  Rückschlüssen  kommen  über  der  Karak- 

!)  Es  ist  immerhin  möglich,  dass  irgendwo  dem  hier  folgenden  ahnliches.  oder 
sogar  besseres,  veröffentlicht  wurde;  das  ist  mir  darm  aber  leider  entgangen. 

Verf. 
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ter  eines  Sedimentes,  aus  der  Form  der  Kurve  des  Schidmmdiagramms  ? 

Man  hat  die  mechanische  Analyse  ja  eigentlich  von  der  Natur 
abgesehen;  in  der  Natur  wird  überall  geschlammt,  wo  Wasser 
strömt.  Jetzt  ist  es  aber  die  Frage,  ob  sich  die  Resultate  der 
Schlammanalyse  auch  umgekehrt  auf  die  Natur  übertragen 
lassen;  einen  bescheidenen  Versuch,  diesë  Frage  zu  bejahen, 
moge  man  in  den  nachfolgenden  Seiten  finden. 

§  30.  Sofort  müssen  Sedimente,  welche  von  oben  nach  unten 
hin  zum  Absatz  kamen,  welche  also  zuvor  in  einem  Medium 
(Wasser  oder  Luft)  schwebten,  unterschieden  werden  von  solchen, 
welche,  bevor  sie  zur  Ruhe  kamen,  einen  mehr  oder  weniger  langen 
horizontalen  Weg  zurücklegten,  dabei  aber  immer  am  Boden  blieben. 
Letztere  nennt  man,  soweit  sie  von  strömendem  Wasser  fortbe- 
wegt  wurden  und  werden,  Geschiebe.  Für  erstere  fehlt  ein  ailge- 
mein  gebrauchliches  bezeichnendes  deutsches  Wort;  denn  Sedimente 
heisst  man  beide.  In  der  hollandischen  Sprache  ist  es  gerade 
umgekehrt.  Es  kommt  mir  vor,  dass  sich  dies  ganz  auf  die  Land¬ 
schaft  zurückführen  lasst,  in  dem  Sinne,  dass  ein  Volk  kein  Wort 
bildet  für  Naturerscheinungen,  die  ihm  fremd  oder  ohne  Interesse 
sind.  So  fehlt  denn  bisher  ein  hollandisches  Wort  für  Geschiebe: 
es  spielen  auch  in  der  hollandischen  Landschaft  die  Geschiebe 
keine  Rolle.  Es  lasst  sich  aber  ohne  jede  etymologische  Schwie- 
rigkeit  ein  hollandische  Wort  „schuifsel”  für  Geschiebe  bilden. 
Das  feinere  Material  aber  kennt  das  hollandische  Volk  wohl  erfah- 
rungsgemass,  weil  es  aus  dem  Flusswasser  „niedersinkt”,  und  die 
Felder  befruchtet;  deshalb  giebt  es  dafür  auch  ein  gutes  Wort,  n.1. 
„bezinksel”.  Im  deutschen  spricht  man  dann  von  „Schlamm”, 
wiewohl  dieses  Wort  sich  mehr  auf  die  Eigenschaften  des  Absatzes 
bezieht,  als  auf  den  Begriff  der  Bildungsweise.  „Sinkstoffe”  ware 
der  geeignetste  Ausdruck *),  wenn  dieses  Wort  sich  nicht  schon 
so  speciell  auf  Abwasser  bezöge. 

Wie  die  Benennung  nun  auch  sei,  — was  ein  Fluss  1°/ 
schwebend  im  Wasser  transportirt,  und  was  er  2°/  am  Boden 
fortschiebt,  ist  verschieden;  auch  wenn  die  mittlere  Körngrösse 
ungefahr  gleich  ist. 

§  31.  Im  Schlamm  kommen  alle  möglichen  Korngrössen  vor, 

Ü  Das  Wort  Sinkstoffe  wird  von  Penck  in  dem  hier  gemeinten  Sinne  benutzt. 
In  anderen  geologischen  Hand-  und  Lehrbüchern  suchte  ich  es  vergebens. 
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bis  zu  einer  bestimmten  oberen  Grenze,  welche  korrespondirt  mit 
der  Maximum-Leistung  der  aufwirbelnden  Bewegung  des  Wassers. 
Es  steigt  dieses  aufwirbelnde  Vermogen  natürlich  mit  der  Strom- 
geschwindigkeit,  so  dass  man  im  grossen  Ganzen  sagen  darf,  dass 
mit  der  Stromgeschwindigkeit  auch  die  totale  Menge  transportirten 
Schlammes  pro  M3  steigt;  aber  wie  ist  es  nun  mit  der  Korngrösse 
des  Schlammes?  —  Darüber  finde  ich  in  der  Litteratur  nur  dürftige 
Angaben,  und  habe  daher  hierzulande  einige  Zahlen  imd  Kurven 
bestimmt. 

Von  vorne  herein  lasst  sich  aber  schon  manches  sagen  über 
die  zu  erwartenden  Resultate. 

Die  Maximum-Korngrösse  wird  weder  durch  die  Maximum- 
Geschwindigkeit,  noch  durch  die  mittiere  Stromgeschwindigkeit, 
sondern  höchstens  durch  die  an  manchen  Stellen  des  Flusses  vor- 
kommende  Minimum-Geschwindigkeit  bestimmt.  Zwei  Ursachen 
welche  demnach  die  Maximum-Korngrösse  herunter  drücken, 
sind  daim  sofort  zu  beachten:  1°/  ein  rauhes  Flussbett;  2°/  ein 
maanderreiches  Flussbett. 

Ein  Flussbett  mit  vielen  grossen  Steinen  giebt  den  Schwebe- 
stoffen  reichlich  Gelegenheit,  um  sich  in  allerlei  ruhige  Eckchen 
und  Fleckchen  abzusetzen.  Darum,  hat  ein  Fluss  bei  massiger 
Geschwindigkeit  einen  betrachtlichen  Weg  über  Steine  zurück- 
gelegt,  so  mag  er  noch  manchmal  sehr  feinen  Schlamm  führen, 
aber  sandfrei  ist  er  gewiss.  Allein,  wenn  ein  solches  Hochwas- 
ser  eintritt,  dass  alle  die  grossen  Steinblöcke  am  Boden  ins 
Rollen  geraten,  dann  kommt  auch  die  ganze  Grobschlammmas- 
se  wieder  in  Bewegung  und  Schwebung,  und  das  Wasser  wird 
manchmal  dick  bis  zu  Brei. 

Ein  maanderreiches  Flussbett  bietet  sogar  bei  Hochwasser 
noch  immer  Gelegenheit  zu  Sandabsatz  in  den  geschützten  Stellem 
dagegen  wird  den  Prallstellen  um  so  mehr  Material  entrissen; 
bei  solchen  Flüssen  ist  also  durch  Hochwasser  blos  eine  quantitative 
Anderung  des  feinen  Schlammes  zu  beobachten,  wahrend  der 
gerade  fliessende  Bergstrom  auch  einen  qualitativen  Unterschied  in 
der  Schlammführung  zwischen  Hochwasser  und  Tiefwasser  zeigt. 

Wenn  aber  ein  Fluss  noch  in  dem  Gebiete  der  grossen  Roll- 
blöcke‘  schon  mit  zahlreichen  Schleifen  beginnt,  —  sowie  dass  hier 
auf  Java  vielfach  der  Fall  ist,  —  so  kann  man  nur  selten,  und 
eigentlich  nur  bei  „bandjir”  (=Hoch wasser,  Wildwasser)  etwas 


Sand  und  noch  gröbere  Teile  im  Schlamm  erwarten.  Allein  die 
echten  Gebirgsbache  führen  bei  Hochwasser  grössere  Mengen  Sand 
in  Schwebung  rnit. 

Einen  allgemeinen  Zusammenhang  zwischen  Korngrösse  des 
Schlammes  und  totaler  Schlammführung,  oder  zwischen  der 
ersteren  Grosse  und  irgend  einer  Stromgeschwindigkeit,  giebt  es 
also  ebensowenig,  wie  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Strom¬ 
geschwindigkeit  und  der  totalen  Menge  der  suspendierten  Teile. x) 

Dies  mogen  folgende  Daten  des  nüheren  dartun. 

§  32.  Zur  Beantwortung  wichtiger  Bewasserungsfragen,  die 
hier  nicht  naher  erörtert  zu  werden  brauchen,  wurden  in  den  letzten 
Jahren  von  verschiedenen  Flüssen  hierzulande,  Bestimmungen  des 
Gehaltes  an  Schwebestoffen  gemacht,  in  langen  geschlossenen 
Reihen.  Der  bei  diesen  Analysen  erhaltene  Trockenrückstand  wur- 
de  gesammelt  und  verwahrt,  und  in  4  Gruppen  auseinander  gehal¬ 
ten,  je  nachdem  der  Schlammgehalt  über  10000  m/L,  — von  10000 
bis  1000  m/L,— von  1000  bis  100  m/L,  oder  unter  100  m/L  betrug. 
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Die  betre tienden  Flüsse  kom¬ 
men  zum  Teil  (naml.  der  Pe- 
katjangan  und  der  Merawuh)  aus 
Stromgebieten,  welche  fast  ganz 
aus  leicht  zerfallendem  ter- 
tiarem  Gestein,  (Tonschiefer, 
Lehmschiefer,  und  feinkörnigen 
Sandsteinen)  bestehen,  zum  an¬ 
deren  Teil  (der  Tulis  und  der 
Serajuh)  jedoch  mehr  aus  vul- 
kanischem  Gebiet  mit  gröberem 
Sand  und  Steinen. 


No.  955. 

Schwebestoffe  des  Tulis  bei  100—1000  m/L 
Mittel-Java. 
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Betrachten  wir  zuerst  den 
Tulis,  einen  ziemlich  geradeaus 
fliessenden,  echten  Bergstrom 
mït  grossen  Rollblöcken,  und 
bei  niedrigem  Wasserstand  sehr 
seichtem  Bett.  Vor  dem  Ein- 
gang  in  eine  seitliche  Wasser- 
leitung  wurden  die  Wasser* 


1).  Vergl.  Penck— Morph.  d.  Erdoberfl.— 1—296. 
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No.  956. 

Schwebestoffe  des  Tulis  bei  1000— 10000  m/L. 
Mittel— Java. 


bei  über  10000  m/L. 


proben  geschöpft,  und  nun 
wurden  von  3  von  den  4 
erhaltenen  Schlammsorten 
(diejenige  von  unter  100 
m/L  war  ungenügend  zur 
Analyse),  nebenstehende 
Kurven  erhalten.  Sie  gei¬ 
ten  also  für  Schwebestof¬ 
fe,  frei  von  Geschieben. 
Den  Proben  haftet  natür- 
lich  der  Fehler  an,  dass  sie 
Gemische,  und  dass  die 
Kurven  daher  auch  eine 
Art  Mittelkurven  sind.  Der 
Verwischung  der  Deut- 
lichkeit  des  einzelnen  Fal¬ 
ies,  steht  dann  aber  wieder 
der  Wert  der  grosseren 
Allgemeinheit  gegenüber. 

Die  Schwebestoffe  ent- 
stammen,  wie  gesagt,  zum 
Teil  dem  vulkanischen 
Hochland,  zum  Teil  dem 
tertiaren  Vorgebirge;  bei 
niedrigem  Wasserstand  lie- 
fert  das  letztere  den  grös- 
sten  Teil  des  Schlammes; 
bei  Wild  wasser  geben  beide 
dem  Wasser  viel  Sand  mit, 
so  dass  der  Gehalt  an 
Schwebestoffen  bis  über 
40000  m/L,  das  sind  mehr 
als  40  K°  pro  M3,  steigen 
kann.  Bei  einer  Stromge- 
schwindigkeit  von  über 
6  —  8  M.  werden  dann  aber 
doch  keine  grosseren  Kör- 
ner  als  von  3  —  4  m.M. 
Durchm.  in  diesem  nieder- 
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No.  948. 

Schwebestoffe  des  Pekatjangan  über  10000  m/L. 
Banjumas— Mittel-Java. 


Schwebestoffe  der  Serajuh.  — 1000— 10000  hq/l. 
Banjumas — Mittel-Java. 


rauschenden  Bergstrom 
schwebend  verfrachtet,  ob- 
gleich  am  Boden  Geschiebe 
von  100  Mal  grösserem 
Durchmesser  weiter  gerollt 
werden. 

Das  Stromgebiet  des 
Pekatjangan  liegt  zumgrös- 
sten  Teil  in  tertiaren  Ge- 
steinen,  welche  alle  so 
leicht  zerfallen,  oder  ver- 
mahlen  werden,  dass  nur 
feine  Schwebestoffe  dabei 
entstehen.  So  lasst  sich 
erklaren,  dass  die  Kurven 
von  dem  Schlamm  dieses 
Flusses,  sei  der  Schlamm- 
gehalt  unter  100  ra/L,oder 
über  10000  m/L,  immer 
genau  die  namliche  neben- 
stehende  Form  zeigt.  —  Mit 
dem  Merawuh-Fluss  liegt 
die  Sache  genau  ebenso. 
In  Fallen  wie  hier  wird 
also  —  kurz  gesagt  —  die 
Korngrösse  der  Schwebe¬ 
stoffe  nicht  bestimmt  durch 
die  Stromgeschwindigkeit, 
sondern  lediglich  durch  die 
Gesteinsarten  des  Strom- 
gebietes. 

Der  Serajuh  führt,  solan- 
ge  er  ausschliesslich  vul- 
kanisches,  andesitischesGe- 
biet  durchströmt,  bei  niedri- 
gem  Wasserstand  nur  we- 
nige  Schwebestoffe;  bei 
Hochwasser  aber  bedeutend 
mehr.  Die  nebenstehende 
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Kurve  sieht  der  des  Tulis  bei  gleichera  Schlammgehalt  sehr 
ahnlich.  Diese  Probe  wurde  geschöpft  bei  Geschwindigkeiten  von 
6  —  8  M.,  und  einer  Wasserführung  von  200—700  M3.  Gewiss 
merkwürdig  ist  es,  dass  unter  solchen  Umstanden  kein  Körnchen 
grösser  als  1  m.M.  im  Wasser  schwebend  erhalten  wurde ! 
Noch  starker  — es  zeigt  der  grosse  Solo-Fluss  bei  einer  Was- 

serführung  von  etwa  1200 
M3  und  einem  Schlammge¬ 
halt  von  1000  — 2000  m/L 
eine  Kurve  No.  N|LEs  kom¬ 
men  also  kaum  Körnchen 
über  1  /10  m.M.  darin  vor, 
bei  einer  Stromgeschwin- 
digkeit  von  3  bis  4  Metern 
in  der  Sekunde.  Die  Kurve 
zeigt  einen  hohen  Gehalt 
an  Schwebeton,  18°/0;  auf- 
fallend  ist  es,  dass  der 
Schiamm  der  andern  Flüsse 
meist  nur  etwa  5°/0,  höch- 
stens  8°/0  davon  enthalt. 
Findet  man  demnach  einen 
Flussabsatz  welcher  aus 
mehr  als  20°/o  Schwebeton 
besteht,  so  darf  man  ihn 
mit  £  rosser  Wahrschein 


Schwebestoffe  der  Soloflusses  bei  1000  —  2000  m/L. 
Ngluak  —  Rembang. 


grosser 
lichkeit  als  in  situ  verwit- 


tert  ansehen.  Denn,  wenn  aus  den  Schwebestoffen  nur  ein  Teil 
niederschlagt,  so  sind  das  doch  zu  allererst  die  gröberen  Frak- 
tionen,  also  mit  noch  weniger  Schwebeton,  als  die  Gesamtheit 
der  ursprünglichen  Schwebestoffe. 


§  33.  Was  sich  nun  aus  dem  schwebend  mitgeführten 
Flussschlamm  absetzen  wird,  —  das  hangt  davon  ab,  wie  die  Strom- 
geschwindigkeit  abnimmt. 

Diese  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  und  damit  des 
aufwirbelnden  Vermogens  kann  naml.  sehr  plötzlich,  aber  auch 
sehr  allmdhlich  stattfinden. 

Plötzliche  Abnahme  findet  man  z.B.,  wenn  ein  Fluss  aus 
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dem  Gebirge  in  die  Ebene  tritt.  Dann  mischt  sich  der  gröbere 
Teil  des  Schlammes  unter  das  Geschiebe,  wahrend  vom  letzteren 
der  gröbere  Teil  liegen  bleibt,  als  „Kolluvium”,  wahrend  die 
feineren  Teile  weiterrollen,  oder  schwebend  weitergeführt  werden. 

Plötzliche  Abnahme  findet  man  aber  auch,  wenn  bei  Hoch- 
wasser  Flüsse  aus  ihren  Ufern  treten  und  umliegendes  Land 
überschwemmen.  Die  grosse  Stromverbreiterung  hat  dann  natürlich 
eine  sehr  merkliche  Stromgeschwindigkeitsverminderung  zur 
Folge,  und  damit  vielfach  ein  so  gut  wie  vollstandiges  Nieder- 
schlagen  der  gesamten  Schwebestoffe. 

Allmühliche  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  hat  man 
mehr  im  Mittel-  und  Unterlauf  der  Flüsse  zu  suchen.  Der  Absatz 
besteht  in  diesem  Falie  so  gut  wie  ausschliesslich  aus  den  gröberen 
Teilen  des  Schlammes,  und  wird  eine  desto  reinere  Grössen- 
fraktion  sein,  je  naher  die  Grenzen  der  Stromgeschwindigkeiten 
vor-  und  nach  der  Geschwindigkeitsverminderung  einander  liegen. 

Die  Kurve  des  Korngrössendiagramms  wird  demnach  in 
Fallen  plötzlicher  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  über  mehrere 
Fraktionen  sich  erstrecken,  also  eine  tlachere  Kuppe  bilden;  je 
feiner  die  Unterschiede  in  der  Stromgeschwindigkeit  jedoch  sind, 
desto  geringer  wird  auch  die  Zahl  der  Fraktionen  sein,  welche 
in  dem  Absatz  vorkommen,  desto  steiler  und  spitzer  wird  die 
Kurve  sein. 

§  34.  Yon  der  Form  der  Kurve  lasst  sich  aber  noch  mehr  sagen. 
Nehmen  wir  an,  ein  Fluss  erreicht  den  Punkt,  den  wir  betrachten 
wollen,  nachdem  er  an  höheren  stelleren  Stellen  schon  seinen 
gröbsten  Schlamm  los  geworden  ist.  Durch  das  um  und  um  walzen 
des  Geschiebes  (siehe  weiter  hinten!)  ist  dann  im  mitgeführten 
Schlamm  die  nachstfolgende  Grosse  reichlich  vorhanden.  Sowie  nun 
eine  Geschwindigkeitsverminderung  stattfindet,  fallt  dieser  gröbere 
mitgeführte  Schlamm  zuerst  aus;  er  nimmt  aber  desto  mehr  feineres 
Material  mit,  je  plötzlicher  und  starker  die  Geschwindigkeit 
abnimmt.  Aber— je  feiner  die  Korngrösse,  deste  weniger  schlagt 
nieder;  vom  allerfeinsten  Schlamm  setzt  sich  sogar  nichts  ab, 
solange  wie  noch  Strom  von  einiger  Bedeutung  vorhanden  bleibt. 

Wie  wird  nun  die  Kurve?  — Unsym metrisch.  Links  sehr  steil; 
rechts  sanft  abfallend.  Folgende  Beispiele  sagen  darüber  mehr 
als  lange  Betrachtungen. 
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No.  759. 

Palangan— Besuki. 
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No.  554. 

Flussabsatz.  Kertosari— Besuki. 


Es  ist  No.  759  een 
Flusssediment  eines  kleinen 
Flusses,  welcher  in  der 
Trockenzeit  vollstandig 
wasserlos  ist;  in  der  Regen- 
zeit  dagegen  manchmal 
„bandjir”,  Hoch wasser,  mit 
vielem  Schlamm  aufweist. 
Diese  Probe  wurde  genom¬ 
men  dort,  wo  der  Fluss  in 
die  Küstenebene  kommt. 
Etwas  höher  heraut,  auf 
Kertosari,  wurde  (No.  554) 
gesammelt.  Hier  hat  sich 
weniger  feines  Material  ab- 
setzen  können,  dagegen  hat 
ein  Anfang  von  Verwitte- 
rung  eine  kleine  Erhöhung 
der  letzten  Fraktion  erge- 
ben. 

§  35.  Man  könnte  mei- 
nen,  dass,  weil  diese  Sedi- 
mente  ganz  aus  andesiti- 
scher  Asche  des  Rauns 
bestehen,  die  asymmetri¬ 
sche  Form  der  Kurve  viel- 
leicht  doch  zum  grössten 
Teil  der  Verwitterung  zu- 
zuschreiben  ware.  Darum 
gebe  ich  jetzt  einige  Kur- 
ven  von  Flusssedimenten, 
—  allerdings  nicht  von  Ja¬ 
va,  sondern  von  Suma- 
tra  und  Bangka  —  in  wel- 
chen  Quarz  der  vorherr- 
schende,  der  Verwit¬ 
terung  aber  kaum  zu- 
gangliche  Bestandteil  ist. 
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No.  60  liegt  schon  etwas  weiter  vom  G-ebirge,  wird  aber 
bei  Hochwasser  noch  dann  und  wann  überflutet.  Ein  merkwür- 
diger  Urwaldboden,  hellgelblich,  nahezu  ohne  organische  Substanz. 
Audi  No.  696  — neben  dem  Kamparfluss  genommen  —  besteht 


No.  60. 

Walderde  von  Muara  Bahar,  neben  dem 
Lalangfluss,  Palembang. 


No.  696. 

Sediment  des  Kamparflusses. 

Terantang— Tapanuli. 

grösstenteils  aus  Quarz;  nur 
wenig  jimgvulkanische  Ele- 
mente  (Hypersthen,  Horn- 
blende,  Glas)  sind  beige- 
’  mengt. 

Schliesslich  ein  Paar 
Muster  von  Bangka.  Zuerst 
eine  Probe,  rein  aus  Quarz 
bestellend ;  wahrscheinlich 
ist  dieser  Quarz  von  Sands- 
steinen  herkünftig ;  er  ent- 
halt  auffallend  wenig  Yer- 
unreinigungen;  daher  auch 
die  reine  Kurve,  weil  der 
Quarz  seine  Korngrösse  na- 
türlich  nicht  weiter  andert. 
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—  No.  214zeigt  schon  et- 
was  mehr  Yerwitterung. 
Der  Sand,  wohl  noch  zum 
grössten  Teil  Quarz,  enthalt 
aber  ausserdem  Feldspath 
imd  ein  Bisschen  Horn- 
blende  von  den  Granititen; 
der  Quarz  bleibt  dann 
die  ursprüngliche  Absatz- 
kurve  behaupten,  die  an- 
dern  Mineralien  dagegen 
verwittern  und  geben  eine 
Erhöhung  der  letzten  drei 
Fraktionen.  Dies  führt, 
wenn  mehr  von  diesen 
verwitterbaren  Mineralien 
vorhanden  ist,  von  selber 
zu  Boden  wie  No.  19  und 


No.  212,  deren  Kurven  deutlich  aus  zwei  Teilen  bestehen. 


No.  19. 

V erwitterter  Flussabsatz.  —  Billiton. 
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§  36.  Der  Schlammabsatz  aus  einem  Flusse  bleibt  nur  daim, 
wenn  er  sehr  balei  nach  dem  Absetzen  trockengelegt  wird,  so 
liegen,  wie  er  abgesetzt  wurde ;  bleibt  er  jedoch  vom  strömenden 
Wasser  überdeckt.  so  wird  er  am  Boden  des  Flussbettes  noch 
mehr  oder  weniger  umgewalzt  und  fortgeschoben ;  die  Grenze  zu 
den  Geschieben  wird  dadurch  natürlich  mehr  und  mehr  verwischt. 
Sagen  wir  darum  erst  etwas  über  Geschiebe. 

Geschiebe  nennt  man,  wie  bekannt,  diejenigen  Gesteinsfragmente, 
am  Boden  eines  Flusses  vorkommend,  welche  zu  gross  sind,  um 
von  dem  strömenden  Wasser  in  Schwebung  genommen  und  gehalten 
zu  werden,  dagegen  zu  klein,  dass  der  Strom  sie  ruhig  liegen 
lasst.  Sie  werden  daher  durch  die  Stromwirkung  über  und  durch 
einander  gerollt  und  gewalzt. 

In  einem  Strome,  welcher  langere  Zeit,  über  eine  betrachtliche 
Entfernung,  nahezu  die  gleiche  Geschwindigkeit  beibehalt,  werden 
sich  die  obere  und  untere  Grenze  der  Geschiebegrösse  schart  ein¬ 
stellen.  Ferner  werden  diese  Grenzen  aber  noch  für  jeden  Punkt 
des  Flussbettes  einander  immer  naher  rücken;  mit  der  betreffenden 
Stromgeschwindigkeit  korrespondirt  naml.  eine  bestimmte  Ge¬ 
schiebegrösse,  so  dass  grössere  Geschiebe  oberhalb  liegen  gebieben 
sind,  kleinere  jedoch  bei  dem  fortwabrenden  um  und  um  Walzen 
der  Geschiebebank  nach  unterhalb  fortgeführt  werden.  Da  nun 
die  Bedingung  einer  lange  Zeit  und  über  grösserer  Entfernung 
sich  gleich  bleibenden  Geschwindigkeit  nur  bei  grossen  Stromen 
erfüllt  wird,  so  dart  man  umgekehrt  auch  wohl  behaupten:  je 
gleichmassiger  ein  Geschiebe,  je  enger  die  Grössengrenzen,  desto 
grösser  und,  ich  möchte  tast  sagen :  erstklassiger,  ist,  oder  war, 
der  Fluss,  der  es  absetzte. 

Ein  sehr  ungleichmassiges  Geschiebe  deutet  demnach  ent  we¬ 
der  auf:  einen  Strom  mit  auf  kurzer  Strecke  sehr  veranderlichem 
Karakter  also  auf  einen  kleinen  Fluss  mit  .innerhalb  kurzer 
Strecken  schnell  abnehmender  Geschwindigkeit;  —  oder  auf  einen 
Strom  mit  innerhalb  kurzer  Zeiten  sehr  veranderlicher  Strom¬ 
geschwindigkeit,  also  auf  einen  Fluss  mit  sehr  veranderlicher 
Wasserführung. 

Die  erstere  dieser  beiden  Möglichkeiten  darf  man  erwarten 
unterhalb  eines  scharfen  Uebergangs  aus  dem  Gebirge  in  die 
Ebene;  die  zweite  dagegen  1°)  in  Landern,  welche  öfters  heftigen 
Regengüssen  (Wolkenbrüchen)  unterworfen  sind,  wie  z.B.  Java; 


-  40  - 


oder  2°),  —  wenn  es  Flüsse  gilt,  die  an  sich  zu  gross  sind  umvon 
einem  einzigen  schweren  Regen  in  ihrem  ganzen  Stromgebiet 
getroffen  za  werden,  — in  Landern,  in  welchen  einer  allgemeinen 
deutlichen  Trockenzeit,  eine  ebenfalls  allgemeine  deutliche  Re- 
genzeit  gegenübersteht. 

Im  Falie  sub  1°)  genannt,  werden  aber,  wo  sich  G-eschiebe 
absetzen,  grobe  und  feine  unregelmassig  auf  einander  folgen;  im 
Falie  sub  2°)  muss  dagegen,  den  jahrlich  wiederkehrenden 
Monsunen  entsprechend,  eine  gewisse  Regel  massigkeit  in  der 
Schichtenfolge  zutage  treten. 

An  irgend  einem  G-eschiebevorkommen  lasst  sich  demnach 
manches  sehen  und  aussagen  über  den  Fluss  der  es  absetzte; 
auch  wenn  dieser  Fluss  vielleicht  langst  einen  andern  Weg 
genommen  oder  sogar  ganz  verschwunden  ist.  Immerhin,  bleibt  es 
gefahrlich,  ausser  in  den  Extremen,  bestimmte  scharfe  Schlüsse 
zu  aussern;  denn  erstens  lasst  sich  in  der  Natur  fast  nie  eine 
scharfe  Einteilung  aufrecht  erhalten;  und  zweitens  ist  manches 
Sediment  abwechselnd  aus  Schlamm,  G-eschiebe  und  Mischungen 
beider  gebildet. 

§  37.  Besonders  in  der  Nahe  von  noch  tatigen  Vulkanen, 
speciell  splchen,  die  noch  nicht  aufhören,  dann  und  wann,  oder 
sogar  fortwahrend,  Asche  und  andere  Efflaten  in  die  Luft  zu 
schleudern,  und  die  dadurch  ihre  Abhange  immerfort  mit  neuen 
Auswürflingen  überdecken,  —  da  flndet  man  vielfach  Ablagerungen, 
die  höchst  schwierig  irgend  wo  unterzubringen  sind. 

Es  sind  die  grossen  Schlammabrutschungen,  die  man  hier 
„ Lahar ”  oder  „Besuck”  nennt,  —  den  in  den  Ost-Alpen  niedergehen- 
den  Muren  so  ahnlich  —  welche  Sedimente  geben,  die  manchmal 
unentwirrbar  neben,  über,  und  durch  einander  liegen.  Wenn 
man  demnach  auch  mit  diesem  Material  nur  selten  zu  einem 
völlig  befriedigenden  Ergebnis  seiner  Forschimgen  gelangd,  so  sind 
doch  einige  wertvolle  Anhaltspunkte  erwahnenswert. 

Eines  Tages,  —  meist  infolge  Durch weichung  der  angehauften 
Efflaten  durch  schwere  Regengüsse,  gerat  die  ganze  Masse  ins  Rut- 
schen.  Sie  strömt  nicht,  sie  walzt  sich  zu  Tal:  man  sieht,  wie 
der  Kopf,  steil  wie  eine  Wand,  wie  eine  Terrasse,  sich  fortwah¬ 
rend  überstürzt,  und  wie  in  dem  dicken  Brei  grosse  Blöcke  gerade 
so  gut  mit  fortgeschleppt  werden,  wie  die  feineren  Bestandteile. 
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Ohne  mm  zu  weit  auf  Besonderheiten  einzugehen,  möchte 
ich  den  Nachdruck  darauf  legen,  dass  solch  ein  Lahar  oder  Besuck 
nicht  in  einem  Zug  niedergeht,  sonders  stossweise.  Der  sich 
heranwalzende  Brei  liegt  plötzlich  still;  die  Reibung  war  effenbar 
zu  gross.  Aber  nicht  lange  — es  setzt  sich  eiligst  manches  unten 
ab,  und  in  dem,  was  darüber  stehen  bleibt,  wird  der  Wasser- 
gehalt  grösser,  bis  auf  einmal  dieser  nun  dünnere  Brei  über  den 
ersten  Kopf  weg,  hervorbricht,  und  aufs  Neue  mit  Wucht  zu 
Tal  fliesst.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  noch  verschiedene 
Male,  die  Schwebestoffe  werden  immer  kleinkörniger,  und 
schliesslich  sieht  man  aus  dem  letzten  sandigen  Kopf  überall 
das  Wasser,  mit  nur  wenigem,  sehr  feinem  Schlamm  beladen, 
austreten,  und  zu  unschuldigen  Bachlein  zusammenfliessen. 

Ein  einziger  Lahar  lasst  also  verschiedene  Sedimente  hinter- 
oder  unterhalb  einander  ausfallen.  Keines  dieser  Sedimente  ist 
aber,  wie  das  bei  gewöhnlichen  Flussabsatzen  der  Fall  ist,  nachher 
mehr  oder  weniger  ausgerollt,  d.h.  nach  der  Korngrösse  sortirt. 
Bestimmt  man  also  die  Korngrössendiagramme  solcher  Lahar- 
sedimente,  so  muss  man  sehr  in  die  Breite  gezogene  Kurven 
erhalten:  alle  möglichen  Korngrössen  sind  mehr  oder  weniger 

vorhanden,  wenn  auch 
oben  vielleicht  mehr 
grosse  Blöcke  und  Stei- 
ne  liegen  geblieben 
sind,  und  in  den  letzten 
Zungen  höchstens  klei¬ 
nere  Steine  und  Stein- 
ehen  vorkommen. 

Ein  Paar  Beispiele 
zur  Erlauterung  des 
hier  gesagten.  In  ne- 
benstehender  Figur  No. 
542  sind  alle  Frakti- 
onen  mit  Betragen  zwi- 
schen  5-  und  121/2°/o 
vertreten.  Der  kleine 
Gipfel  zwischen  V4-V2 
m.M.  wird  durch  die 
in  der  Asche  in  grosser 
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709 


No.  709. 

Mlessen  —  Dj  ocj  a — Mittel- J  ava. 


Zahl  vorkommenden  Plagi- 
oklas-  und  Hypersthen- 
kristalle  verursacht:  es  ist 
dieses  die  gewöhnliche 
Grosse  der  porphyrischen 
Kristalle  in  vielen  unserer 
hiesigen  andesitischen  Ge- 
steinen.  Der  schwache  Gip- 
fel  bij  20/j.  korrespondirt 
mit  der  am  meisten  vertre- 
tenen  Korngrösse  der  glasi- 
gen  Ascheteilchen.  (Yergl. 
z.B.  No.  743  u.  folg.  in 
§§  5-7). 

Die  gleichen  unbedeu- 
tenden  Gipfel  in  der  Kurve 
weist  Fig.  709  auf,  ein 
Lahar-Sediment,  aus  Mera- 
pi-Asche  bestehend,  und 
unten  am  S.W.  Abhang  die¬ 
ses  Vulkans  abgesetzt.  Eini- 
ge  Verwitterung  wird  durch 
die  Höhe  der  letzten  Frak- 
tion  angezeigt. 

§  38.  Das  Gegenstück  zu 
den  so  zu  sagen  katastro- 
phenartig  gebildeten  Sedi¬ 
menten,  so  eben  beschrie- 
ben,  bilden  die  Geschiebe 
der  Flussmündungen  und 
des  Strandes. 

Der  Sand,  welcher  von 
der  Brandung  ans  Land 
gesetzt  wird,  ist  vorher  in 
einer  schön  regelmassigen, 
periodischen,  schraubenför- 
migen  Bewegung  aussor- 
tirt,  und  enthalt  daher  nur  wenige  Korngrössen. 

Ein  Beispiel  eines  solchen  Sandes  ist  No.  213;  weil  dieser 
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No.  248. 

Sand  vom  Strande.  — Bontaëng— 
Süd-Celebes. 


Küste,  —  Bontaëng. 


Sand  ausschliesslich  aus 
Quarz  mit  einigen  Stück- 
chen  Muschelkalk  be- 
steht,  so  ist  seine  Korn- 
grösse  unveranderlich, 
auch  naeh  dem  der  Sand 
der  Brand  ung  trocken  ge- 
legt  wurde;  es  war  eben 
nichts  durch  Verwit¬ 
ten!  ng  daran  zu  an- 
dern.  Kann  j edoch  die 
Verwitterung  angreifen, 
d.h.  besteht  der  Sand 
aus  verwitterbaren  Mine- 
ralien,  so  wird  die 
Kurve  bald  abgeandert: 
der  G-ipfel  wird  niedri- 
ger,  und  der  Fuss  schiebt 
sich  nach  rechts,  nach 
den  feineren  Fraktionen 
hin,  hinaus.  Schoner 
noch  als  die  Serien 
von  der  Südküste  von 
Java,  die  ich  von  Adi- 
redja  (Mittel-Java)  und 
Pugger  (Ost-Java)  be- 
sitze,  ist  eine  von  Bon¬ 
taëng  (Süd-Celebes) : 

Der  Sand  No.  248 
besteht,  namentlich  in 
den  beiden  feineren 
der  4  Fraktionen,  gröss- 
tenteils  aus  Augit;  fer- 
ner  ist  etwas  Kalk, 
(Muschelschalen),  und 
Magneteisen,  sowie  An- 
desitgrus  beigemischt. 
In  den  Sandfraktion- 
en  von  No.  249  und 
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No.  250  findet  man  densel- 
ben  Augit  noch  zurück, 
aber  hier  nur  in  zackigen 
Yerwitterungsresten  grös- 
serer  Kristalle. 

§  39.  Nur  ein  Paar 
Worte  über  Windsedimente. 
Audi  diese  lassen  sich  un- 
terscheiden  in  Sinkstoffe 
und  Geschiebe  und  Gemi- 
sche  beider.  Ferner  in 
Sedimente  durch  die  Wir- 
kung  andauernder  regel- 
massiger  Winde,  und  sol- 
che,  durch  Sandstiirme 
u.  s.  w.  entstanden.  Und 
darm  können  die  Sediment- 
körner  noch  mehr  oder 
weniger  verwitterungsfahig  sein.  Kurz  — es  lasst  sich  über  Wind¬ 
sedimente  etwas  ahnliches  schreiben  wie  in  den  vorhergehenden 
Seiten  über  Sedimente  aus  Wasser  steht.  Da  die  Luftsedimente,— 
die  Efflaten  der  Yulkane  ausgenommen,  —  hierzulande  jedoch 
eine  nur  sehr  untergeordnete  Stellung  einnehmen,  giaube  ich 
ihre  eingehendere  Behandlung  Kollegen  in  solchen  Landern 
überlassen  zu  müssen,  wo  die  Windsedimente  eine  grössere  Rolle 
spielen,  als  hier. 

§  40.  In  obigen  §  §  handelte  es  sich  zumeist  um  Sedi¬ 
mente,  welche  von  pri maren  Lagerstatten  herstammen,  wo 
alle  möglichen  Korngrössen  vom  feinsten  Schlamm  bis  zu  den 
grössten  Steinblöcken,  durch  einander  gemischt,  vorkommen. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  an  primarer  Lagerstatte  nur 
noch  feine  Verwitterungsreste  liegen,  und  dann  kann  strömendes 
Wasser  natürlich  blos  feinere  Korngrössen  transportiren  und 
absetzen.  Merkwürdig  ist  nun  aber  wieder,  dass,  wenn  ein 
Boden,  oder  ein  Tjadas  vollstandig  ausverwittert  ist,  z.  B.  late- 
ritisirt,  und  nun  so  gut  wie  sandfrei, —  strömendes  Wasser  na- 
hezu  nichts  von  ihm  abnimmt.  Die  Oberflache  wird  glatt  wie 
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No.  249. 

Oberkrume  und  —  Reisfeld,  500  M.  von  der 
Küste— Bontaëng. 
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Seife,  und  bleibt  sogar  unter  einem  rauschenden  Bach  so  gut 
wie  intakt.  Ist  die  Verwitterungsmasse  aber  sandhaltig  (durch 
Quarz,  Magneteisen,  porphyrische  Plagioklas-  oder  Augitkörner, 
Eisenkonkretionen),  oder  noch  nicht  vollstandig  ausverwittert, 
sodass  noch  Gesteinskörner,  Bimsteinbröckchen  oder  verkieselte 
Klümpchen  vorkommen,  dann  wird  die  ganze  Verwitterungs- 
schicht  bedeutend  mehr  mitgenommen.  Darum  ist  denn  auch 
in  den  jüngeren  Lateritgegenden,  dort,  wo  dieses  Material  noch 
gelb  ist,  und  etwas  sandig,  der  Schlamragehalt  der  Flüsse  höher, 
als  dort  wo  das  Wasser  nur  durch  alteren,  roten,  oder  weiss 
mit  rot  gefleckten  Laterit  strömt.  Ist  der  Laterit  gelbbraun, 
dann  ist  der  Flussschlamm  auch  heil  gelbbraun;  ist  der  Laterit 
rot,  dann  ist  der  Flusschlamm  nur  selten  rot  (naml.  bei  Erdstür- 
zen,  und  wenn  Menschen  den  Boden  bearbeiteten),  gewöhnlich 
aber  weisslich.  Sieht  aber  nach  einem  heftigen  Regenguss  das 
Wasser  eines  Tümpels  rot  aus,  so  ist  es  schon  den  nachsten 
Tag  vollstandig  frei  von  dieser  roten  Beimischung  und  weisslich. 
wie  bei  weniger  Regen. 


No.  160. 

Sawahboden— Secundar,  aus  braunem  und 
rotem  Laterit.  Tjepaggan  — Djetak 
Pekalongan. 


Hierneben,  als  Bei- 
spiel  eines  secundaren 

-  05 

Bodens,  aus  Verwitte- 
rungsprodukten  gebil- 
-M  det,  ein  als  Reisfeld 

_<5  benutzter  Boden  von 

-«o  Djetak  in  Pekalongan. 

-35  Er  ist  gelbbraun,  und 

-3o  sieht  ausserlich  den 

gelbbraunen  residua- 
ren  Lateritböden  sehr 
ahnlich;  die  Kurve 
ist  aber,  wie  man 
sehen  kann  (Yergl. 
z.  B.  No.  944  des 
§  17),  eine  ganz  an¬ 
dere,  und  gleicht  viel 
mehr  der  des  Schlam- 
mes  aus  dem  Bewas- 
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(No.  229) 
einer  kleinen  Leitung,  aus 
einer  gelbbraunen  Laterit- 
gegencl  herstammend. 


§  41.  Zum  Schluss 
clieses  Kapitels  will  ich  die 
darin  behandelten  Boden 
u.  s.  w.  in  einem  Dreieck 
übersichtlich  vereinigen. 
(Dreieck  No.  III).  Sofort 
fallt  dann  auf,  dass  die 
meisten  Nrn.,  — seien  sie 
nun  Schwebestoffe  der 
Flüsse,  oder  Sedimente  von 
Flüssen  oder  dem  Meer, — 
so  nahe  der  Mittellinie 
liegen,  welche  gleiche  Men- 
Linie,  welche 


No.  229. 

Schlamm  aus  einer  kleinen  Bewasserungs- 
leitung— Buitenzorg— Java. 

gen  (Staubsand)  und  Lutum  bedeutet;  also  der 
von  100  —  0  —  0  nach  0  —  50  —  50  lauft.  Alle  diejenigen  Boden, 
welche  mehr  nach  unten  hin  liegen,  sind  mehr  oder  weniger  ver- 
wittert.  Dies  habe  ich  an  zahlreichen  Beispielen  beobachtet;  dem- 
nach  dürfte  sich  die  Regel  aufstellen  lassen :  Secundare  Boden, 
welche  in  der  Dreieckvorstellung  nahe  der  genannten  Mittellinie 
zu  liegen  kommen,  sind  noch  unverwittert,  oder  wenig  angegriffen; 
je  weiter  sie  aber  nach  der  Basis,  oder  besser  vielleicht  nach  dem 
Lutumpunkt,  hin  liegen,  desto  starker  verwittert  sind  sie. 


Boden  aus  Sedimentargesteinen. 


Ueber  die  Gesteine  selbst. 


§  42.  Die  Gesteine,  aus  welchen  die  Boden,  die  ich  in  diesem 
Abschnitt  zu  behandeln  gedenke,  hervorgegangen  sind,  sind  nur 
wenige  an  der  Zahl ;  es  sind  hauptsachlich  tertiaire  Gesteine , 
Mergel  und  sandführende  Kalksteine. 

Zu  Anfang  (S.  4)  habe  ich  diese  Gesteine  schon  kurz 
erwahnt.  Hier  ist  der  Ort,  darüber  etwas  mehr  zu  sagen. 

Verbeek  b  betrachtet  die  Mergel  als  mittelmiocene-,  die  Kalk¬ 
steine  als  jungmiocene  Meeressedimente,  und  giebt  ihnen  also  eine 
verschiedene  Altersstufe  (m2  und  m3).  Es  ist  aber  doch  schwer 
anzunehmen,  dass  erst,  in  einer  früheren  geologischen  Periode, 
allenthalben  blos  sehr  feine  Sedimente  zum  Absatz  gekommen 
sein  sollten,  und  in  einer  spateren  überall  nur  gröbere.  Sofort  drangt 
sich  da  die  Frage  auf:  Wo  ist  denn  der  Sand  geblieben,  den  die 
Fliisse  zur  Zeit,  dass  sie  alle  die  feinen  Sedimente  dem  Meere 
zuführten,  doch  auch  verfrachtet  haben  müssen?  Und  wo  ist 
all  der  Schlamm,  welcher  die  Fliisse  in  der  jungmiocenen  Zeit 
doch  auch  wohl  getrübt  haben  wird,  hingefiihrt  und  abgesetzt 
worden'?  Ist  es  nicht  viel  wahrscheinlicher,  dass  immer  gleich- 
zeitig  hier  Sand,  dort  feiner  Schlamm  abgelagert  wurde? 

Die  Frage,  wo  alle  die  Sedimente  herkamen,  welche  jetzt 
Schichten  bilden  bis  zu  Tausenden  von  Metern  dick,  ist  noch 
durchaus  nicht  gelost.  Man  darf  sagen,  kaum  berührt.  Ich 

1)  Verbeek  en  Fennema  — Geolog.  Besehr.  v.  Java  en  Madoera.  1893-96  (Holl. 
imd  Franz). 
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finde  in  dem  in  anderen  Punkten  so  ausführlichen,  oben  zitirten 
Werke  von  Verbeek  und  Fennema  (S.  988  —  989  der  holl.  Ausg.) 
in  einer  allgemeineren  Schlussbetrachtung :  t 

- „Südlich  von  Java  mussen  wir  eine  Verwerfung  anneh- 

men,  wodurch  entweder  das  Land  nördlich  davon  gelegen  gehoben 
wurde,  oder,  und  wahrscheinlicher,  der  Boden  des  gegenwartigen 

Indischen  Ozeans  eine  Senkung  erfuhr”. - 

- „In  dem  seichfcen  Meer  nördlich  von  dieser  Verwerfung 

fanden  seit  den  altesten  Zeiten  Ablagenmgen  von  Sedimenten, 

Durchbrüche  von  Eruptivgesteinen  statt”; - 

Dann  wird  angenommen,  dass  in  der  Trias-  und  Jura-zeit 
Java  und  Sumatra  trocknes  Land  bildeten ;  darauf  musste  dann 
aber  eine  Senkung  folgen  wahrend  der  Kreide  und  weiter  noch 
im  Eocen  und  Oligocen.  Und  nun  sagt  Verbeek: 

„Die  Verbreitung  der  j ungtertiaren  Gesteine,  zum  grössten 
Teil  von  miocenem-,  zum  kleineren  auch  von  pliocenem  Alter, 
ist  in  unserem  Archipel  so  gross,  dass  in  dieser  Periode  der  al- 
lergrosste  Teil  vom  Meere  überdeckt  gewesen  sein  muss,  und 
blos  einige  wenige  eocene  und  altere  Bildungen  Insein  und  Klip¬ 
pen  haben  bilden  können,  welche  ü’oer  dem  Meer  hervorragten”.— 
Daraufhin  möchte  ich  nun  fragen:  Wenn  bis  auf  einige  un- 
bedeutende  Insein  alles  Land  im  Archipel  unter  dem  Meeresspiegel 
lag,  wo  kamen  denn  da  die  gewaltigen  Massen  Abtrag  her,  die  sich 
zu  kilometerdicken  Sedimenten  anhaufen  konnten? — 

Diese  Sedimente  bestehen,  wie  gesagt,  aus  Ton  und  feinem 
Quarzsand;  der  Quarz  ist  genau  derselbe  wie  in  den  Graniten  und 
grauwackeartigen  Sandsteinen  von  Sumatra,  Bangka  und  Billiton, 
und  Malakka;  auch  wird  er  immer  begleitet  von  Zirkon  und  Tur- 
malin.  Man  wird  dieser  Sedimente  Ursprung  also  schwerlich  in 
spateren  Durchbrüchen  von  basischen  Eruptivmassen  suchen 
können,  sondern  wird  sie  wohl  auf  die  obengenannten  alteren 
Gesteine  zurückführen  müssen. 

Gegeben  nun : 

1°/  dass  die  Sedimente  der  Tertiarzeit  dieselben  sind  auf 
Sumatra,  Java,  Borneo  und  sogar  noch  weiter  O.  gelegenen  lnseln, 
also  eine  sehr  grosse  Verbreitung  haben; 

2°/  dass  sie  durchwegs  sehr  fein  sind;  also  wenn  von  Flüssen 
zum  Meer  getragen,  dann  doch  von  sehr  langen  Flüssen; 

3°/  dass  die  Sedimente  sehr  machtig  sind,  also  von  grossen 
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Flüssen  aus  einem  grossen  Stromgebiet  verfrachtet  sein  müssen; 

so  koramt  man  zu  dem  Schluss,  class  irgendwo  zu  Anfang 
und  wahrend  der  Tertiarzeit  ein  grosses  massives  Bergland,  aus 
altem  Gestein  gelegen  haben  muss;  ein  Land,  vielleicht  von  der 
Grosse  von  Borneo,  und  mit  seiner  Mitte  etwa  wo  jetzt  Billiton 
liegt. 

Dieses  Land  kann  dann  bei  den  grossen  Katastrophen,  bei 
welchen  Java  von  Sumatra  und  von  Bali  getrennt  wurde  durch 
bedeutende  Verwerfungen,  ferner  die  im  Meer  abgesetzten  Sedimen- 
te  hoch  bis  weit  über  dem  Meeresspiegel  gehoben  wurden,  und 
ausserdem  eine  ausgedehnte  und  gewaltige  vulkanische  Tatigkeit 
sich  entfaltete,  — plötzlich,  stossweise, — oder  allmahlich,  zum 
grössten  Teil  versu nken  sein. 

§  43.  Noch  eine  bemerkenswerte  Tatsache  muss  ich  erwah- 
nen.  Es  enthalten  die  Mergel  hie  und  da  Quarzschluff  in  einer 
Feinheit,  —  (2  — 1/2  p,  und  wahrscheinlich  noch  feiner !)  —  wie  sie 
heutzutage  in  dem  Schlamm  der  Flüsse  aus  Gebieten  alter  Gesteine 
kaum  wahr  zu  nehmen  ist.  Weder  von  Sumatra,  noch  von  Bangka 
oder  Billiton  erhielt  ich  Flussschlamm  oder  Flusssedimente,  (ausser 
aus  tertiaren  Gebieten)  mit  diesem  ausserst  feinen  Quarzschluff. 
Wohl  dagegen  von  Neu-Guinea,  dem  Lande,  das  sich  von  den 
andern  soeben  genannten  Landern  unterscheidet  durch  — ein  beson- 
ders  hohes  Bergland,  sogar  mit  ewigem  Schnee  und  Gletschern. 
Von  Gletschern  weiss  man  aber,  dass  sie  viel  feiner  schleifen,  als 
strömendes  Wasser  allein  vermag.  Somit  komme  ich  zu  der 
Annahme,  dass  zwischen  den  Hochgebirgen  des  Himalaya  und 
Hinter-Indien  einerseits,  und  von  Neu-Guinea  und  Neu-Holland 
andererseits,  einst  ein  grosses,  verbindendes  Festland  lag  mit  einem 
Hochgebirge,  bis  über  die  Schneegrenze  reichend. 

§  44.  Um  das  grosse  Festland  herum,  setzten  sich  die 
Sedimente  im  Meer  zu  Boden.  Der  Sand  nahe  der  Kilste;  die 
feineren  Staubsande  und  der  Ton  entweder  etwas  weiter  weg  im 
Meer,  oder  in  Meeresbusen,  Haffen  oder  an  sonstigen  ruhigen 
Stellen.  Man  findet  jetzt  namlich  feinkörnige,  schiefrige  Gesteine, 
—  die  man  am  besten  Lehmschiefer  nennt,  —  welche  kalkfrei  sind 
(Süsswassersedimente),  daneben  sandige  Kalksteine  (Brandungs- 
sand)  und  dann  an  entfern teren  Stellen  Mergel  mit  bis  zu  70  u/0 
Kalkstaub.  Der  Kalk  ist  meist  Foraminiferenkalk,  aber  auch 
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wohl  Korallenkalk;  ausserdem  manchmal  jetzt  so  verquetscht, 
dass  man  keine  Fossiliën  mehr  erkennen  kann. 

Ohne  irgend  welche  Strandverschiebung  mussten  sich  nun 
im  Meer,  durch  die  allmahliche  Erhöhung  des  Meeresbodens, 
immer  gröbere  Sedimente  über  den  feineren  absetzen;  an  der 
Küste  musste  sich  der  Strand  hinausschieben,  und  damit  die 
Bildung  von  Sandschichten,  welche  spater  Kalksandsteine  werden 
konnten.  In  den  Lagunen,  Haffen,  Delta’s  u.s.w.  wurde  jedoch 
der  feine  Schlamm  von  feinem  Gerölle  und  Geschiebe,  also  kalk- 
freiem  Sande  überlagert;  oder,  mehr  seitlich  von  den  eigentlichen 
Flusslaufen,  wurde  mit  nur  feinem  Material  die  Sedimentbildung 
abgeschlossen. 

Bei  negatiever  Strandverschiebung  dürfen  wir  ahnliches 
erwarten,  nur  schneller;  und  es  kommen  mehr  Süsswassersedi- 
mente  auf  und  über  den  Meeresabsatzen  zu  liegen. 

Bei  positiever  Strandverschiebung,  also  bei  erheblicher 
Senkung  des  Landes  treten  aber  andere  Erscheinungen  auf.  Daim 
legt  sich  über  den  feinen  Schlamm,  weiter  heraus  im  Meer,  wenn 
überhaupt  noch,  dann  doch  nur  immer  feinerer  Schlamm.  Audi 
der  Sand  der  Küste  kommt  tiefer  unter  die  Wasseroberflache 
und  wird  von  immer  feineren  Sedimenten  überdeekt;  und  wo 
erst  nur  Süsswassersediment  war,  (allerdings  meist  auf  alterem 
Meeressediment  liegend),  kommt  jetzt  allmahlich  Meeressand  und 
und  dann  spater  der  feinere  Meeresschlamm. 

Wenn  also  keine  übergekippten  Schichten  vorkommen,  und 
man  findet  nach  oben  hin  feiner  werdendes  Korn  der  Sediment- 
gesteine,  so  muss  man  wohl  auf  positieve  Strandverschiebung 
schliessen. 

Der  Zukunft  bleibt  es  vorbehalten,  an  zahlreichen  Einschnitten 
und  Entblössungen  aus  zu  machen,  was  in  der  Tat  stattgefunden 
hat.  Im  grossen  Ganzen  kann  man  allerdings  sagen,  dass  das 
Liegende  feiner  ist  als  das  Hangende:  dies  würde  also  irgend 
welche  Senkung  des  Landes  wahrend  der  Periode  der  Sediment- 
bildungen  von  vorne  herein  ausschliessen.  Zwischen  Stillstand 
und  Hebung  des  Landes  ist  dadurch  aber  noch  keine  Entscheidung 
gefallen. 

Jedenfalls  aber  ist  es  wahrscheinlich,  dass  zu  jeder  Zeit  eine 
Anzahl  verschiedenartiger  Sedimente  vom  selben  Fluss  gleichzeitig 
abgesetzt  wurden,  und  dass  ein  Schema,  wie  nachfolgendes,  nicht 
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allein  für  die  Gegenwart  gilt,  sondern  auch  für  vergangene  Zeiten 
gegolten  hat: 


Flussbett 


Wird  dieses  Profil  verfestigt,  und  spater  zu  Tage  gehoben, 
so  findet  man  links  Sandsteine,  Lehmschiefer,  Tonschiefer,  relativ 
unregelmassig  auf  einander  folgend,  und  hie  und  da  Linsen  bildend; 
in  der  Mitte  Kalksandstein,  und  rechts  Mergel.  Unter  dem  kalk- 
stein  muss  aber  Mergel  liegen,  abgesetzt  in  der  Zeit,  da  das  Meer 
noch  tiefer  war.  Und  unter  den  Süsswassersedi menten  lassen 
sich  ebenso  Meerwassersedimente  erwarten. 

So  wird  man  zu  dem  Schlusse  geführt,  dass  es  sehr  wahr- 
scheinlich  ist,  dass  der  Kalkstein  und  der  Mergel  m3  und  m2 
keine  in  der  Zeit  getrennte  Bildungen  sind,  sondern  nur 
Faziesverschiedenheiten. 


Primare  boden  aus  Secundaren  Gesteinen. 


§  45.  In  dieser  Arbeit  soll  der  Ausbau  der  im  vorigen 
Paragrafen  angegebenen  Hypothesen  nicht  weiter  angestrebt 
werden.  Es  war  die  kurze  Erwahnung  jedoch  nötig  zur  Erleuch- 
tung  des  Ausgangsmaterials  zur  Bodenbildung.  Ich  nehme  des- 
halb  kurz  folgende  Gesteine  dafür  an: 


a. 

b. 

c. 


Mergel  —  fein  —  kalkhaltig  ; 
Kalksanclstein  —  grob  —  kalkreich ; 


Tonschiefer  — 
LehmscMefer  — 
Feiner  Sandstein  — 


als  Gestein  kalkfrei ; 


und  wir  werden  nun  sehen,  was  aus  ihnen  wird. 


a.  DIE  BODEN  DER  KALKHALTIGEN  MERGEL. 

§  46.  Diese  bilden  z.B.  einen  machtigen  Rücken  zwischen 
Semarang  und  Surabaya,  auf  welchem  allenthalben  Djatiwald 
steht.  Yon  verschiedenen  dort  gelegenen  Förstereien  erhielt  ich 
Bodenproben,  typische  Residualböden. 

Das  Klima  ist  in  dieser  Gegend  regelmassig  abwechselnd, 
zwischen  massig  feucht,  und  sehr  trocken.  In  der  Einteilung 
von  Glinka  *)  kommen  daher  die  Boden  der  Nr.  3  am  nachsten; 
man  tut  aber,  glaube  ich,  besser,  eine  neue  Nr.  hinzu  zu  fügen, 
die  zu  nennen  ware: 

Boden  mit  halbjahrlich  mittelstarker  Durchfeuchtung,  halb- 
jahrlich  sehr  ungenügender  Durchfeuchtung.  In  der  Tat  werden 
die  Boden  von  grauweisslich  (wenn  noch  sehr  kalkreich),  allmah- 
lich  tief  schwarz;  aber  nicht  braunschwarz,  sondern  fast  blau- 
schwarz. 

In  der  Regenzeit  findet  bei  etwa  200  —  300  m.m.  Regen  eine 
deutliche  Auswaschung  statt;  dazu  kommt,  dass  der  Boden  von 


*)  Siehe  Ramann  — Bodenkunde  — Be  Aufl.  (1911)  — S.  599. 
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Gras  und  niedrigem  Gestrüpp  bedeckt  wird,  so  dass  das  eindrin- 
gende  Regen  wasser  bald  kohlensaurehaltig  wird,  und  dadurch 
mehr  Kalk  lost  und  in  die  Tiefe  führt.  Kommt  nun  die  Trocken- 
zeit,  so  fallt  sie  meist  plötzlich  ein.  Die  Djatib&ume  lassen  ihr 
Laub  fallen,  und  die  niedrige  Vegetation  am  Boden  wird  sözu- 
sagen  tot  gedörrt.  Hierbei  kommt  es  nicht  zu  irgend  welcher 
Vermoderung  oder  Humusbildung,  auch  nicht  zu  vollstandiger 
Verwesung,  sondern  es  werden  die  Pflanzenreste  am-  und  im 
Boden  bis  zu  unkenntlichen  schwarzen  Resten  von  der  Sonne 
ausgebrannt.  Einmal  in  diese  Form  gebracht,  sind  letztere  dann 
sehr  wetterbestandig. 

Wenn  der  Kalk  ausgewaschen  ist,  —  (dies  dauert  weit  langer 
bei  diesen  Boden  als  bei  denjenigen  aus  Kalksandstein),  — so 
bleibt  ein  schwerer  Ton  übrig  mit  vielem  feinem  Quarzstaub. 
Solange  aber  noch  Kalk  vorhanden  ist,  ist  er  etwas  gröber;  die 
Globigerinen  und  einige  andere  Foraminiferen  sind  naml.  grösser 
als  die  Staubsandkörner  und  liegen,  sobald  das  Gestein  als  solches 
gelockert,  verfault  ist,  lose  in  der  Verwitterungsmasse.  Die  aller- 
'  grössten  und  unbeschadigten  Globigerinen  (bis  zu  2  m.  M. 
Durchm.)  halten  sich  am  langsten,  und  bestehen  noch,  wenn  schon 
die  Hauptmasse  Kalk  fort  ist.  Dann  neigt  der  Boden  schon  dazu, 
mittelst  organischer  Substanzen  kolloïdes  Eisenoxyd  in  Lösung 
zu  bringen;  aber  wenn  das  Grundwasser  mit  diesem  Eisenoxyd  an 
den  letzten  Globigerinen  entlang  sich  bewegt,  tauscht  es  das 
Eisen  gegen  Kalk  ein,  und  es  bilden  sich  Pseudomorphosen  van 
Brauneisenerz  nach  Globigerinen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auf  diesen  Mergelrücken, 
von  wo  aus  man  südlich  eine  Reihe  stattlicher  Vulkane  liegen  sieht, 
dann  und  wann  vulkanische  Asche  niedergefallen  ist;  und  so  ist 
es  klar,  dass  in  dem  feinen  Sand,  ausser  obengenannten  Forami¬ 
niferen,  in  Kalk-  und  in  Eisenoxydform,  mehr  oder  weniger  vul¬ 
kanische  Asche,  —  also  Plagioklas,  Hypersthen,  Augit,  Hornblende, 
Bimstein,  —  nachzuweisen  ist.  Schliesslich  mögen  Spuren  Zirkon 
und  Turmalin  neben  dem  Quarz  eben  erwahnt  werden. 

• 

§  47.  Die  Korngrössendiagramme  zeigen  nun  verschiedene 
Tj^pen,  je  nachdem  der  Kalk  mehr  oder  weniger  ausgewaschen 
ist.  Die  kalkreichen  Boden  haben  durch  die  Anwesenheit  vieler 
Foraminiferen,  deren  Durchmesser  von  20  —  500y  wechselt,  wahrend 
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die  Fragmente  bis  zu  5^  und  weiter  noch  herimtergehen,  —  ihren 
Gipfel  mehr  nach  links,  zurnal  in  der  Fraktion  5  —  20y;  bei  den 
kalkarmen  bis  kalkfreien  Boden  liegt  er,  wenn  überhaupt  vorhan- 
den,  mehr  nach  rechts,  also  in  der  vorletzten  und  vor-vorletzten 
Fraktion.  Niemals  in  der  letzten !  Dadurch  unterscheiden  sich 
diese  Boden  typisch  von  vielen  andern  Boden,  z.  B.  von  den 
Lateritböden.  (Siehe  §  14  —  17). 

Hierunter  ein  vollstandig  kalkfreier  Boden  No.  415;  schwarz. 
Er  ist  massig  schwer,  weil  reich  an  organischer  Substanz.  Die  zu- 
gehörige  Unterkrume  ist  auch  noch  kalkfrei,  et  was  grauer,  reicher 
an  Quarz  und  Ton,  armer  an  organischem  Stoff. 

Darauf  folgt  der  Untergrund,  der  in  1  M.  Tiefe  schon  55°/0 
Ca  C03  enthalt.  Er  ist  hellgrau-weissfleckig  und  sein  Diagramm 
No.  417  zeigt,  ausser  der  Verschiebung  des  G-ipfels  um  2  Fraktionen 
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No.  415.  No.  417. 

Residualboden  aus  Mergelkalk.  Untergrund  zu  No.  415. 

Försterei  Telawa  —  Semarang. 

nach  links,  Sand  welcher  aus  zusammenhangenden  Bröckchen 
Kalkstein  besteht.  Man  beachte  besonders  den  scharfen  Übergang 
bei  50  [x. 

Es  ist  karakteristisch  für  die  Mergelböden,  dass  sie  in  den 
Fraktionen  Viq— V20  m.m.,  — und  natürlich  auch  in  den  gröberen 
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No.  411. 

Schwerer  Mergelboden. 
Försterei  Telawa— Semarang. 


Fraktionen  —  nur 
niedrige  Höhen  er- 
reichen,  dagegen 
rechts  von  der  50 [x- 
Grenze  sofort  stark 
ansteigen.  Es  f'allt 
auf  diese  Weise 
die  Hauptmasse  der 
Boden  zwischen  50 
und  1/2  ft.  Bei  Ober- 
krumen  sind  dies 
zwischen  70  und 
80°/o,  in  Mittel 
75°/0;  bei  Unterkru- 
raen  und  noch  tiefe- 
ren  Schichten  Unter- 
grund  zwischen  75 
und  85°/0,  im  Mittel 
80°/o  des  ganzen 
Bodens. 

Einer  der  schwer- 
sten  Boden  dieser 
Gruppe  ist  wohl 
No.  411,  aus  einer 
Teife  von  1  M.  Es 
sind  darin  noch  über 
30°/o  Kalk  enthal- 
ten ;  der  Kalk  muss 
also  wohl  bis  in 
die  sehr  feinen 
Fraktionen  vordrin- 
gen.  Der  Gipfel 
liegt  hier  zwischen 
2  und  5 ju.  Dies  ist 
auch  noch  der  Fall 
bei  No.  429,  wo 
jedoch  die  letzte 
Fraktion  auf  14°/0 
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No.  400. 

Mergelboden  mit  31%  Kalk. 
F.  Telawa— Semarang. 


zurückgegangen  ist.  Die 
nachste  No.  400  ist  nun 
'ein  Uebergang,  weil  der 
Gipfel  aus  der  zweitletzten 
Fraktion  in  die  drittletzte 
verschoben  ist,  und  sich 
nun,  bei  No.  413  und  408, 
deutlicher  hervorhebt. 

Wiewohl  sehr  begreif- 
lich,  so  ist  es  doch  in  den 
Diagrammen  sehr  auffallig, 
wie  mit  der  Zunahme  des 
Kalkgehaltes  eine  starke 
Verminderung  der  letzten 
Fraktionen  einhergeht.  Die 
Kurve  No.  413  ist  eine 
haufig  vorkommende  typi¬ 
sche;  wir  werden  ihr  bei 
den  secundaren  Boden  aus 
diesen  Gesteinen  wieder 
begegnen. 


No.  413. 

Mergelboden  mit  43%  Kalk. 
F.  Telawa  — Semarang. 


No.  408. 

Mergelboden  mit  72%  Kalk 
F.  Telawa  — Semarang. 


r  n 

—  57  — 

§  48.  — Ich  müchte  die  Kurven  der  Mergelböden  nicht  gerne 
verlassen,  ohne  auf  den  Wert  der  hierbei  befolgten  Einteilung 
in  Fraktionen  gewiesen  zu  haben.  Wenn  man  die  Körngrössen- 
diagramme  der  hier  besprochenen  Boden,  mit  denjenigen  ganz 
anderer  Boden,  welche  aber  für  die  ersten  sieben  Fraktionen  viel 
Ahnlichkeit,  und  für  die  drei  letzten  Fraktionen  zusammen,  fast 
dieselbe  Summe  aufweisen,  vergleicht,  z.  B. : 

No.  415  (69%)  mit  No.  4  (69%)  [Siehe  §  15], 

„  429  (66  %)  *  „  159  (65%)  [  „  §  20],. 

„  413  (45%)  „  „  10  (43%)  [  „  §  18], 

so  ist  es  klar,  das  wenn  die  mechanische  Analyse  nach  deutscher 
oder  amerikanischer  Art  ausgeführt  worden  ware,  alles  unter  5  y. 
zusammengefasst  ware  als  „tonige  Bestandteile”  oder  „clay”, 

und  der  bedeutende  Unterschied,  gerade  in  den  feinsten  Korn- 
grössen,  und  physisch  von  so  hoher  Bedeutung,  nicht  ans  Licht 
gekommen  ware.  Jetzt  stehen  sich  aber 

No.  415  mit  20  %,  und  No.  4  mit  40  %, 

»  429  „  14  „  ,  „  „  159  „  33  „  , 

,,  413  „  5  „  ,  „  „  10  „  17  „  , 

als  deutlich  verschieden  gegenüber.  Uebrigens  sprechen  die  Kurven 
beim  ersten  Bliek  für  sich  selbst. 

b.  DIE  BODEN  DER  SANDIGEN  KALKSTEINE. 

§  49.  Wenn  man  Dünnschliffe  von  den  Mergeln  und  den 
Kalksteinen  vergleicht,  so  fallt  sofort  der  Gehalt  an  grosseren 
Quarzkörnern  im  Kalkstein  auf.  Daneben  zeigt  sich  ein  viel 
reinerer  Teig  von  Calcit,  in  welchen  die  Quarzkörner  und  die 
unversehrten  Foraminiferen  liegen.  Wenn  ein  solches  Gestein 
einer  Yerwitterung  ausgesetzt  wird,  ahnlich  der,  bei  den  Mergeln 
beschrieben,  so  muss  doch  etwas  anderes  geschehen.  In  der 
Regenzeit  wird  von  oben  nach  unten  hin  ausgewaschen;  wolil 
massig,  aber  es  geschieht,  doch,  und  sogar  etwas  starker  als  auf 
den  Mergeln,  weil  hier  der  Kalkstein  und  seine  Verwitterungs- 
produkte  durchlassiger  sind,  als  dies  bei  den  Mergeln  der  Fall 
war.  In  der  Trockenzeit  kann  dagegen  kaum  Wasser  aufsteigen, 
weil  es  eben  fortgesickert  ist;  in  den  mergeligen  Boden  geht  das 
eher,  weil  sie  toniger  sind. 
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Ohne  sonstige  Bestandteile  im  Kalkstein,  müsste  also  nichts 
wie  eine  reine  Sandschicht  obenauf  liegen  bleiben.  Aber  so 
einfach  ist  es  nun  doch  nicht. 

Wie  bei  den  Mergelböden  schon  erwahnt,  ist  von  den  Vulkanen 
erstens  wahrend  der  Sedimentbildung  dann  und  wann  et  was  Asche 
eingestreut  worden,  zweitens  und  hauptsachlich  aber  spater,  als  die 
Sedimentargesteine  schon  über  Wasser  gehoben  waren.  Diese 
Asche  ist  natürlich  mit  verwittert,  und  hat  bei  der  „interraittiren- 
den  Auswaschung”  ein  lateritisches  Produkt  ergeben,  welches  nun 
dem  freigekommenen  Sande  untergeraischt  ist. 

Um  jedes  Missverstandnis  zu  vermeiden,  fasse  ich  den  Unter- 
schied  der  Bodenbildung  auf  dem  Kalkstein  und  aüf  den  Mergeln 
noch  mals  kurz  zusammen : 

Auf  dem  porösen  Kalkstein:  Auswaschung  in  der  Regenzeit,  Still- 
stand  in  der  Trockenzeit;  Resultat:  intermittirende  Lateritbildung. 

Auf  dem  schwerdurchlassigen  Mergel:  nur  schwache  Aus¬ 
waschung  in  der  Regenzeit,  weil  viel  weniger  Wasser  eindringt 
in  sch weren  tonigen  Boden,  als  in  sandigen;  und  ferner  die 
Wasserbewegung  dort  viel  langsamer  stattflndet  als  hier. —In  der 
Trockenzeit  dagegen  wird  von  dem  festgehaltenen  Wasser  in 
dem  Mergelböden  und  verfaulten  Mergel  allmahlich  ein  guter 
Teil  wieder  an  die  Oberflache  geführt  zur  Verdunstung.  In  der 
Trockenzeit  also  kein  Stillstand  sondern  Anreicherung  der  Krume 
durch  Aufsteigen  des  Wassers.  Resultat:  keine  Lateritbildung, 
sondern  Bildung  von  Schwarzerde,  deren  blauschwarze  Parbe 
möglicherweise  ausser  der  Sonnenglut,  auch  der  Aufsteigung  van 
alkalischem  Grundwasser  zuzuschreiben  ist. 

§  50.  Der  Sand,  Küstensand,  aus  welchem  die  Kalksteine 
hervorgingen,  muss  sich  in  dem  regelmassig  bewegten  Wasser 
zwischen  bestimmte  Korngrössen  eingeschlossen  haben.  Jeden- 
falls  muss  es  immer  eine  Maximum-  und  eine  ihr  naheliegende 
Optimumgrösse  geben;  diese  Grossen  dürfen  aber  et  was  schwanken 
von  Probe  zu  Probe.  Unterstehende  drei  Proben  No.  450,-434,  und 
468,  aus  der  Försterei  Nord-Kradenan,  in  Rembang,  Mittel-Java, 
zeigen  gröberen,  mittleren  und  feineren  Sand:  (Figg.  auf  S.  59). 

Die  linken  Fraktionen  bis  etwa  5 ft  waren  alle  rötlich  weiss; 
Quarzsand,  etwas  rostig  angelaufen.  Die  drei  letzten  Fraktionen 
rot  oder  braunrot,  je  nachdem  der  Boden  weniger  oder  mehr 
humös  war.  Es  bestehen  obige  Kurven  also  eigentlich  aus  2 
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Teilen,  aus  2  Kurven,  welche  beide  ganz  für  sich  natürlich  höher 
waren.  Unterstehende  Fig.  No.  451,  die  Unterkrume  zu  No.  450, 


No.  450. 

61%  Sand  von  500-50//. 


No.  434. 

63%  Sand  von  250  —  50//.. 
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No.  468. 

69%  Sand  von  250  -20//. 


No.  451. 

Nord-Kradenan  Rembang 
A=Sandkurve 
B=Lateritkurve. 
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zeigt  schön  die  beiden  Gipfel.  Nimmt  man  den  Laterit  fort,  und 
lasst  die  Summe  über  50, u  Grosse  100%  sein,  so  heben  sich  die 
gröberen  Fraktionen  auf  bis  zur  Kurve  A,  die  die  Sandkurve 
heissen  mag,  weil  sie  wohl  dem  ursprünglichen  sandigen  Sediment 
entspricht  (Yergl.  No.  178  aus  §  35).  Nimmt  man  den  Sand  fort, 
so  hebt  sich  die  Kurve  B  hervor,  welche  der  Boden  also  gezeigt 
haben  würde,  falls  aller  Sand,  ohne  Quarz,  verwitterungslahig 
gewesen  ware,  wie  der  übrige  Teil,  der  nicht  Kalk  war.  (Yergl. 
No.  2  aus  §  14). 

Ohne  jede  Schwierigkeit 
sieht  man  in  obigen  Dia¬ 
grammen  No.  450,  434, 
und  468  die  beiden  Kur- 
ven  A  und  B  sich  die  Wage 
halten;  d.h.  es  herrscht 
die  Kurve  A  vor.  In  ne- 
benstehender  Nr.  464  ist 
es  gerade  umgekehrt;  da 
ist  der  Lateritzweig  der 
vorherrschende.  Sowie  hier, 
ist  es  haufig  der  Fall,  dass 
die  Oberkrume  mehr  die 
Sandkurve  hervortreten 
lasst,  die  Unterkrmne  da- 
gegen  die  Kurve  B.  Man 
kann  sich  das  leicht  erkla- 
ren  durch  die  Annahme 
einer  Durchschlammung 
von  feinen  Teilen  von 
oben  nach  unten  hin  in  der  Regenzeit.  Gerade  weil  diese  Böden 
in  ihrem  Obergrund  so  arm  und  ausgewaschen  und  lateritisirt 
sind,  lasst  sich  eine  Durchschlammung  als  selbstverstandlich 
betrachten.  Es  ist  dem  auch  nicht  verwunderlich,  dass  in  der 
Kegel  sowohl  Ober-,  wie  Unterkrume  vollstandig  kalkfrei  sind, 
was  bei  den  Mergeln  bedeutend  weniger  der  Fall  ist. 

Auch  ist,  wenn  der  Sand  nicht  zu  sehr  vorherrschend  ist, 
der  Boden  meist  reichlich  humushaltig.  Dieser  Humus  ist  aber 
mehr  echter,  .  braunschwarzer  Humus,  sowie  man  ihn  auch  in 
anderen  Lateritgegenden,  dort  aber  meist  höher  in  den  Bergen 
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No.  464. 

Nord-Kradenan  —  Rembang 
Vorherrschende  Kurve  B. 
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findet.  Dass  er  sich  in  dieser  geringen  Höhe  so  lange  halt,  mag 
wohl  der  fortwahrenden  Bewaldung  .zugeschrieben  werden.—  Und 
so  findet  man  hier  vielfach  folgendes  Bild:  Oberkrume,  etwa  1/2 
—  1  Fuss  dunkelbraunroter,  massig  reicher,  sandiger  Boden  von 
guter  physischer  Beschaffenheit;  Unterkrume,  etwa  1  —  2  Fuss 
dick,  hellbraunroter,  bis  roter,  etwas  schwererer  Boden  aber  doch 
noch  physisch  gesund.  Dann  braunlich  gefleckter  gelbweisser 
Kalkstein.  Der  Djatiwald  gedeiht  darauf  vortrefflich;  für  inten- 
sivere  Kultur,  Feldbau,  ist  der  Boden  jedoch  zn  arm. 

§  51.  Viele  Foraminiferen,  mit  Ausnahme  der  Globigerinen, 
scheinen  bei  Lebzeiten  viel  Eiweiss  gebildet,  oder  auf  sonstige 
Weise  viel  Schwefel  gespeichert  zu  haben;  man  sieht  sie  dann 
im  Dünnschliff  des  frischen  Kalksteins  voller  Pyritkristallchen  in 
regelmassiger  Anordnung.  Wenn  von  einem  solchen  Kalkstein  bei 
der  Yerwitterung  der  Kalk  fortgewaschen  wird,  bleibt  der  Pyrit 
übrig,  kommt  mit  Luft  in  Berührung  und  oxydirt  sich  zu  Sulfat, 
welches  danach  mit  weiterem  Kalk  Gips  liefert.  Damit  ware 
eine  genügende  Erklarung  gegeben  für  die  in  vielen  Kalkstein-, 
besonders  aber  Mergelböden,  in  einiger  Tiefe  vorkommende  Gips- 
mengen.  Manchmal  findet  man  in  1  —  K/2  M.  Tiefe  Gipston  mit 
über  40°/o  Gips,  und  dann  ist  der  Boden  dort  meist  sozusagen 
kalkfrei.  Die  Frage  könnte  demnach  auftauchen:  wenn  der 
Kalk  so  gründlich  ausgewaschen  ist,  warum  ist  es  dann  der  Gips 
nicht?  — 

Erstens  ist  ein  Teil  des  Kalkes  nicht  ausgewaschen,  sondern 
umgebildet  in  Gips.  Dabei  kam  Kohlensaure  frei,  welche  die 
Lüslichkeit  des  kohlensauren  Kalkes  natürlich  sehr  erhöhte. 
Es  besteht  aber  noch  ein  wichtiger  Punkt. 

In  der  Regenzeit  wird, — angenommen  dass  die  Oberkrume 
schon  kalkfrei  ist,  aber  noch  pyrithaltig,  ausserdem  mehr  oder 
weniger  humös  — ,  das  einsickernde  Wasser  sauer  sein  von  Schwe- 
felsaure,  und  von  als  Saure  reagirenden  Humusstoffen.  Die  letzten 
Spuren  Kalk  werden  so  ausgewaschen,  und  wandern  als  Gips 
nach  linten.  Dort  findet  Gipsausscheidung  statt,  sobald  das 
Wasser  den  Kalkstein  berührt,  und  die  Humusstoffe  schlagen 
gleichfalls  nieder  durch  den  Kalk;  fliesst  nun  noch  Grund wasser 
fort,  so  kann  es  höchstens  doppeltkohlensauren  Kalk  mitführen, 


welcher  die  Löslichkeit  des  Gipses  herunterdrückt,  und  sich  also 
nur  von  wenig  ausgewaschenem  G-ips  begieiten  lasst. 

In  der  Trockenzeit  steigt  Grundwasser  auf,  wie  so  eben 
beschrieben,  also  sowohl  kalk-  wie  gipshaltig. 

Aber  das  Wasser,  seiner  Humusstoffe  beraubt,  und  wahr- 
scheinlich  auch  seiner  grossen  Kohlensaure-Konzentration  durch 
Verlust  von  gasförmiger  Kohlensaure,  kann  nur  noch  wenig 
oder  kaum  kohlensauren  Kalk  mit  hinaufnehmen,  dagegen  eher 
den  Gips.  Letzterer  kommt  auf  die  Weise  ins  Auf-  und  Absteigen, 
der  Kalk  dagegen  wandert  nur  abwarts.  So  liesse  sich  eine, 
wenn  auch  einstweilen  nur  massig  befriedigende  Erklarung 
geben  für  die  Erscheinung,  dass  Gips  zur  Stelle  bleibt,  Kalk  dagegen 
verschwindet;  der  Unterschied  ist  daim,  wie  in  so  vielen  Fallen 
zurückgeführt  auf  einen  Unterschied  der  Löslichkeiten  im 
aufsteigenden-  und  absteigenden  Grundwasser. 

§  52.  Die  Gipstonböden  sind  auffallend  schlechte  Kulturböden; 
sogar  der  Djatibaum,  sonst  so  genügsam,  bringt  es  auf  diesen 
Boden  zu  nichts.  Es  ist  aber  die  Frage,  ob  der  Gipsgehalt  als 
solcher  dafür  verantwortlich  ist,  ob  der  Gips  als  Gift  wirkt,  oder 
ob  andere  Umstande  die  schlechte  Qualitat  der  Boden  bedingen. 

Es  kommt  mir  vor,  dass  letztere  Beantwortung  der  Frage  die 
wahrscheinlichere  ist. 

Es  enthalten  die  Gipsböden  n.1.  ausser  den  Gipskristallen, — 
welche  regellos  eingestreut  liegen,  und  in  m einen  Proben  (11)  nie 
grösser  sind,  als  etwa  2  m.M..  —  niemals  Sand  oder  gröberen 
Staubsand ;  sie  sind  also  sehr  feinkörnig.  Aber  sie  sind,  wo  Gips 
vorhanden,  gehoekt;  wo  der  Gips  jedoch  ausgewaschen  ist,  da 
gehen  sie  auseinander,  in  die  Einzelkornstruktur. 

Die  Farbe  der  gipsfreien  Oberkrume  ist  grau ;  nach  der  Tiefe 
hin  wird  die  Farbe  mit  steigendem  Gipsgehalt  mehr  und  mehr 
gelblichgrau  bis  graugelb.  Dieses  Gelb  ist  eine  karakteristische 
Farbe  für  die  Gipsböden ;  sie  liegt  zwischen  strohgelb  und  ocker- 
gelb,  ist  aber  entschieden  nicht  rostfarben  oder  braunlich.  Dabei 
ist  der  Boden  fleckig,  mit  intensiver  gelben,  und  mehr  grauweissen 
Partieën. 

Den  für  die  Vegetation  ungünstigen  Zustand  möchte  ich  mir 
nun  wie  folgt  erklaren :  In  der  Regenzeit  sickert  sehr  salzarmes 
(die  Anwesenheit  des  Gipses  hat  die  Auswaschung  anderer  Salze 
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gewiss  gefördert!)  von  obenher  ia  den  Boden  ein.  Alsbald  wird 
die  Oberkrume,  fein  und  tonreich,  sich  aber  mit  Wasser  gesattigt 
haben;  sie  nimmt  Einzelkornstruktur  an,  und  schliesst  sich. 
Der  Untergrund  hat  nun,  durch  die  tiefen  Spalten  welche  in 
der  vorhergehenden  Trockenzeit  entstanden  waren,  et  was  Wasser 
erhalten,  ist  aber  weiterhin  von  der  Luft  abgesch lossen ;  dabei 
entwickeln  sich  Reduktionsprozesse,  die  die  Eisenverbindungen 
nicht  unbehindert  lassen;  der  Boden  wird  subhydrisch  gebleicht. 
Jetzt  folgt  die  Trockenzeit.  Die  Oberkrume  trocknet  undreisst; 
die  Risse  gehen  bis  tief  in  den  Untergrund,  und  es  dringt 
allenthalben  Luft  ein.  Dabei  steigt  das  Grundwasser  auf.  Jetzt 
findet  Oxydation  statt,  wo  ein  halb  Jahr  spater  wieder  die  Re- 
duktion  siegen  muss.  So  geht  es  immerfort  weiter;  kurz  —  wir 
haben  einen  Zustand  von  fortwahrendem  Wechsel  zwischen 
Oxydation  und  Reduktion,  zwischen  aeroben  und  anaeroben 
Umstanden  im  Boden;  einem  Wechsel,  bei  welchem  keine  Yege- 
tation  standhalt;  nur  sehr  wenige  Pflanzen  vertragen  es,  ein 
Halbjahr  trocken  und  dürr  zu  stehen,  und  das  andere  Halbjahr 
in  nassem,  von  der  Luft  abgeschlossenen  Boden. 

§  53.  Wenn  man  nun  die  Boden,  welche  in  situ  aus  Mergel 
und  Kalkstein  hervorgingen,  zusammengestellt  *)  in  einem  Dreieck, 
(IY),  übersieht,  so  zerfallen  sie  in  zwei  deutlich  geschiedene 
Enclaven,  welche  in  der  Figur  eingezeichnet  sind. 

Die  Zunge  oben  rechts  umfasst  alle  typischen  Mergelböden; 
Kein  einziger  fallt  ausserhalb  der  gezeichneten  Grenzlinie.  Die 
Insel  unten,  durch  eine  Anzahl  abweichender  Grenzfalle  etwas 
gross  geworden,  schliest  nahezu  alle  auf  dem  Kalkstein  angetrof- 
fenen  Boden  ein.  Aber  nicht  alle ! 

Durch  ein  Kreuzchen  werden  diejenigen  Boden  angegeben 
welche  mehr  als  40%  Kalk  enthalten.  Es  ist  klar,  wie  sie  in  der 
Mergelzunge  alle  in  die  obere  Spitze  fallen ;  schliesst  man  diese  un- 
fertigen  Boden  aus,  so  zieht  sich  der  Rest  wohl  auf  ein  merk- 
würdig  kleines  Gebiet  zurück.  —  Die  kalkreichen  Boden  auf  dem 
Kalkstein,  also  zumeist  Untergrundproben,  fallen  grösstenteils 
ausserhalb  der  Insel.  Es  teilen  dieses  Los  aber  ausserdem  noch 
einige  weitere  Boden,  in  der  Figur  zwischen  Zunge  und  Insel 


’)  Diejenigen  Boden,  deren  Diagramm  in  den  vorhergehenden  Seiten  abgebildet 
wurde,  sind  mit  ihrer  Nr.  angegeben;  viele  sonstigen  Boden  einfach  durch  einen  Punkt. 
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gelegen,  namentlich  solche  welche  bedeutend  weniger  Sand  ent- 
halten,  als  dem  zugehörigen  Untergrund  entspricht.  Ich  vermute 
daher,  dass  diese  Boden  zusammengespülte  Oberkrume  sind:  der 
entsprechende  Sand  ist  dann  oberhalb  liegen  geblieben,  und  hat 
so  die  extrem  sandigen  Boden,  ganz  links  in  der  Insel,  ergeben. 

Unsere  besondere  Beachtung  verdienen  aber  die  abnormal 
schweren-,  und  die  Gipsböden,  welche  man  dann  und  wann  in 
dem  Kalksteingebiet  antrifft.  Sie  fallen  allerdings  ausserhalb  der 
Insel,  aber  — wie  man  im  Dreieck  an  den  eingekreisten  Punkten 
sehen  kann,  —  mitten  in  die  Mergel  boden  hinein.  Daraufhin  könnte 
man  mit  Verbeek  sagen:  es  kommt  einfach  unter  dem  Kalkstein  m3 
heraus,  die  Mergelétage  m2  zum  Vorschein.  Immerhin  bleibt 
es  merkwürdig,  dass  hier  zwei  so  scharf  gegen  einander 
abgegrenzte  Bodentypen  so  nahe  neben  einander  vorkommen, 
ohne  eigentliche  Uebergange.  Die  in  dieser  Schrift  (§  44)  gegebene 
Auffassung  über  die  ursprüngliche  Bildungsweise  der  tertiaren  Sedi- 
, mente  würde  aber  doch  mancherlei  Uebergange  als  notwendig 
vorhanden  voraussetzen :  möglicherweise  wird  die  Ivette  in  Zukunft 
durch  neue  Bodenproben  von  anderen  Fundstellen  geschlossen. 


c.  DIE  KALKFREIEN  GESTEINE. 


§  54.  Es  verlangen  diese  Gesteine  und  die  daraus  hervor- 
gegangenen  Boden  eine  absonderliche  Behandlung,  weil  die  Ver- 
witterung  hier  durch  die  besonderen  Eigenschaften  des  Ausgangs- 
materials  anders  einsetzt  und  verlauft,  und  zu  anderen  Resultaten 
führt. 

Ursprünglich  von  den  drei  Arten  Sedimentargestein  am 
unregelmassigsten  abgesetzt,  bilden  die  Tonschiefer,  Lehmschiefer 
und  grauwackeartigen  feinen  Sandsteine  selten  gleichmassige 
dicke  Schichten,  sondern  viel  mehr  in  schneller  Abwechslung 
öfters  nur  wenige  c.M.  dieke  feinere  und  grübere  Sedimente, 
vielfach  gegen  einander  auskeilend,  sowie  man  es  von  Bildungen 
in  und  neben  Flüssen  und  Flussmündungen  erwarten  kann.  Dann 
und  wann  findet  man  auf  einmal  zwischen  meterdicken  kalkfreien 
Schichten,  eine,  wenige  c.M.  dick,  ganz  aus  Foraminiferenkalk, 
mit  Muschelfragmenten  und  grobem  Mineralsand  bestehend.  Also 
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plötzlich  eine  Einschwemmung  von  Seesancl  in  eine  Siisswasser- 
lagune,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen.  Wie  sonst  die  gefundene 
Tatsache  zu  erklaren  ? 

Bei  der  Yerwitterung  sind  nun  Felsmassen,  aufgebaut  aus 
zahlreichen,  sehr  ungleichartigen  Schichten  Sedimentargestein, 
natürlich  sehr  stark  der  physischen  Desintegration  ausgesetzt;  in  den 
tonreichen  Schichten  schwillt  der  Ton,  die  feinen  Quarzsande 
können  die  Quellung  nicht  mitmachen,  und  brechen  aus,  die  in 
Körngrösse  ihrer  Elemente  sehr  verschiedenen  Schichten  lösen 
sich  von  einander  ab,  kurz  —  wo  Gebirge  oder  Hügelland  dieser 
Art  Gesteine  schwerem  Regen  ausgesetzt  ist,  da  gerat  die  ganze 
Masse  öfters  in  ein  sanftes  Rutschen,  und  man  sieht  ahnliche 
Erscheinungen  wie  an  den  s.g.  Schlierböden  in  der  Nahe  von 
Wien. 

Selten  findet  man  auf  diesen  Gesteinen  residuare  Verwitte- 
rungsböden.  Auf  allen  Abhangen  schieben  oder  rutschen  die 
Yerwitterungsmassen  ins  Tal  hinab,  und  in  den  Talern  werden 
sie  von  den  dort  strömenden  Flüssen  oder  Bachen  mit  Leichtigkeit 

fortgeschwammt;  es 
blei  ben  also  nur  flache 
Krippen.  Dort  kann 
es  aber  sogar  bis  zur 
Bildung  von  Laterit- 
b.öden  aus  diesen  Sedi- 
mentargesteinen  kom¬ 
men. 

Nebenstebende  Nr. 
649  ist  ein  graugel- 
ber  Verwitterungsbo- 
den  aus  einer  von  fort- 
wahrenden  Bergschlip- 
sen  befallenen  Gegend; 
freilich  regnet  es  dort 
auch  über  3  M.  im 
Jahr.  Aus  derselben 
Gegend,  aber  von 
einem  Hügelgipfel, 
stammt  der  schön 
heil  orangerote  Boden 
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No.  647 

Lateritboden  aus  Lehmschiefer. 
N.  v.  Bandjarnegara.  — Mittel  Java. 


No.  146. 

Roter  Lateritboden  aus  Kalksandstein. 
Bei  Lassem.  N.  Küste  von  Java. 


No.  647.  Anstehend  ist 
er  noch  fleckig,  mid  noch 
nicht  ganz  ausverwittert. 
Übrigens  besteht  der  als 
Sand  im  Diagramm  fun- 
girende  Teil  aus  durch 
Eisenoxyd  verklebte  Ton- 
teilchen  nebst  Quarz  und 
Pflanzenfasern.  Von  einer 
Lateritkurve  wie  bei  aus- 
verwitterten  Boden  vulka- 
nischen  Ursprungs  ist  hier 
jedoch  noch  nicht  viel  zu 
selien. 

§  55.  Als  Übergang  zu 
den  secundaren  Boden  aus 
Sedimentargesteinen  möch- 
te  ich  eine  lehrreiche  Reihe 
von  Boden  behandeln,  alle 
in  der  Ebene  von  Rembang 
gelegen.  Erstenseinen  roten 
Lateritboden,  vom  unteren 
westlichen  Abhang  des 
Lassem berges,  eines  alte- 
ren  Hornblendeandesitmas- 
sivs.  Als  ich  die  Probe 
nahm,  glaubte  ich  feinen 
Feidspathsand  darin  zu 
selien,  erwartete  aber  eine 
Kurve,  wie  mehrmals  bei 
Lateritboden  aus  Andesit 
erhalten.  (z.B.  No.  159  und 
No.  132;  siehe  §20.)  Wie 
ganz  anders  fiel  sie  aus!  Und 
wie  klar  zeigt  hier  der  feine 
weisse  Quarzsand  die  Her- 
kunft  aus  tertiarem  Kalk¬ 
sandstein.  Die  letzten  drei 
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No.  147. 

Grauer  Lehmboden. 
Pamotan  Dj  ati  -  Rembang. 


No.  148. 

Weisser  Mergelboden  bei 
Pamotan  Djati  — Rembang. 


Fraktionen  sind  rot,  die  drittletzte 
hellrötlich.  Der  Boden  kann  ein 
Residuarboden  sein;  kann  aber 
auch  entstanden  sein  durch  Zusam- 
menschwemmung  in  der  Meeres- 
brandung  von  dem  Sande,  durch 
Zerfall  des  tertiaren  Gesteins  frei- 
geworden;  allerdings  muss  die 
Anschwemmung  dann  in  einer 
nachtertiairen,  der  Jetztzeit  aber 
vorangehenden  Periode  stattgefun- 
den  haben;  denn  jetzt  ist  die  Bucht 
von  Rembang  vollgeschwemmt, 
und  der  Boden  liegt  (durch  nega- 
tive  Strandverschiebung?)  etliche 
M.  über  dem  Meeresspiegel. 

Et  was  weiter  südlich,  bei  Pa¬ 
motan  Djati,  traf  ich  auf  einen 
reichen  grauen  Sawahboden;  einen 
fruchtbaren,  nicht  zu  schweren 
Lehmboden.  Die  Kurve  zeigt  eine 
sehr  unregelmassige  Form.  Auch 
das  Mikroskop  zeigte,  neben  Quarz- 
sand  und  Kalk,  auch  Plagioklas, 
Magneteisen,  grüne,  braune  und 
rote  Hornblende.  Der  Boden  ist 
also  wohl  secundar,  und  besteht 
aus  zusammengeführtem  Detritus 
vom  Andesitmassiv,  vom  Kalk- 
stein,  und  vom  Mergel,  welche 
alle  drei  um  diesen  Talboden 
herum  liegen.  Ob  das  die  drei 
Gipfel  der  Kurve  erklart?  — 

Westlich  von  Pamotan  steigt 
der  Weg  etwas,  durch  einen  Aus- 
lftufer  des  südlich  gelegenen  Kalk- 
gebirges.  Eine  hellweisse  Probe 
von  einem  Boden,  auf  welchem 
zu  meiner  grossen  Yerwunderung 
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No.  149. 

Gelber  Löss(?)  bei  Rembang. 


No.  150. 

Armer  Boden  S.  O.  von  Rembang. 


noch  leidlich  Mais  wuchs,  ergab 
die  Kurve  No.  148.  Es  ist  die 
typische  Mergelkurve;  dasBischen 
Sand  besteht  ganz  aus  Foramini- 
feren.  Der  Kalkgehalt  des  Bodens 
ist  58.4  %. 

Etwas  weiter  wurde  der  Boden 
gelb;  und  das  Unkraut  sah  schon 
sehr  elend  aus.  Eine  Probe  dieses 
sehr  staubigen  Bodens  lieferte 
eine  unerwartete,  abweichende 
Kurve.  Die  Halfte  des  Bodens  war 
Staubsand  zwischen  20  und  50  y; 
4/5  lagen  zwischen  5  und  100  y. 
Es  ist  möglich,  dass  es  ein  resi- 
duarer  Boden  ist,  aus  einem  Se¬ 
diment,  das  in  Feinheit  zwischen 
No.  468  (Siehe  §  50)  und  No.  408 
(Siehe  §  47)  die  Mitte  halt.  Esist 
aber  auch  möglich,  und  mit  Hin- 
sicht  auf  die  sehr  geringe  Menge 
der  drei  feinsten  Fraktionen  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  wir  hier 
einen  vom  Wind  zusammenge- 
tragenen  Staubsand  haben;  also 
einen  Lössboden.  Dagegen  spricht 
aber  das  Fehlen  jeder  Spur  von 
Kalk  und  ferner  die  geringe  Aus- 
dehnung  der  Formation.  Denn 
gleich  daneben,  noch  naher  dem 
Orte  Rembang  ündet  man  den 
ganz  anderen,  aber  wo  möglich 
noch  viel  erbarmlicheren  Boden 
No.  150.  Die  Unfruchtbarkeit  die¬ 
ses  Bodens  ist  mir  noch  ein  Ratsel. 
Wassernot  kann  es  nicht  sein, 
denn  bei  einer  kleinen  Talsperre, 
(Waduck),  war  der  Boden  von 
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oben,  von  der  Ebene  an,  bis  ins  Wasser,  nur  mit  ödem, 
dürrem  verkrüppelten  Gras  bestanden.  Man  hatte  versucht  Sisal 
zu  pflanzen;  die  Blatter  dieser  genügsamen  Pflanze,  welche  auf 
gutem  Boden  l1/^— 2  M.  lange  werden,  erreichten  hier  kaum 
20  c.  M.  Es  ist  ein  merkwürdiger  Anblick,  auf  dieser  grünen 
reichen  Insel  so  eine  graue  armselige  Wüstenlandschaft  an  zu 
treffen.  Jedenfalls  lasst  uns  hier  die  mechanische  Analyse,  welche 
eine  Kurve  mit  2  Gipfeln  zu  sehen  giebt,  also  auf  einen  secun- 
claren  Boden,  aus  Kalkstein-  und  Mergel-Quarzsand  zusammen- 
geschwemmt,  weist,  gründlich  im  Stich.  Auch  die  Hygroskopizitat 
sagt  hier  nichts  über  diese  Unfruchtbarkeit.  Was  die  chemische 
Analyse  aber  ans  Licht  bringt,  moge  man  in  einer  nachfolgenden 
Arbeit  nachlesen. 


Secundare  Boden  aus  Secundaren  Gesteinen. 


§  56.  Man  wird  begreifen,  dass  die  trocknen,  humosen 
sandigen  Boden  auf  eckig  und  zackig  eingefressenem  Kalkstein 
viel  fester  liegen,  als  die  feineren.  nassen  Yerwitterungsmassen 
auf  den  Mergeln.  Die  letzceren  sind  denn  auch  viel  mehr  dem 
Abtrag,  der  Abspülung  in  der  Regenzeit,  unterworfen  wie  die 

ersteren.  Das  beweist  sofort 


der  Lusi,  ein  Finss,  der 
südlich  voin  Kalkgebirge, 
nördlich  vom  Mergelrücken 
fliesst,  und  von  beiden 
Seiten  sein  Wasser  erhalt. 
Der  Schlamm  dieses  Flus- 
ses  zeigt  ganz  und  gar  die 
Mergel  boden  kurve. 

Vereint  mit  dem  Se- 
rangfluss  hat  der  Lusi  eine 
Meeresbucht  N.  O.  von  der 
Stadt  Setnarang  mit  obigem 
Flussschlamm  angefüllt, 
und  so  finden  wir  mitten 
in  dieser  Ebene  von  De¬ 
in  ak  jetzt  einen  Boden, 
der  ganz  geriau  mit  der 
Kurve  von  No.  12  überein- 
stimmt.  Auch  nördlich  in  dieser  Ebene,  ganz  nahe  an  dem  Serang- 
fluss,  findet  man  noch  dieselbe  Kurve;  an  der  Ueberseite  jedoch,  wo 
Abtrag  vom  Muriahvulkan  liegt,  ist  die  Kurve  gründlich  ver- 
schieden.  Das  Lutum,  die  3  letzten  Spalten,  betragt  nur  noch 
14  °/0,  wahrend  es  bei  No.  12  bis  70  °/0  geht. 

Hiermit  ist  nun  auch  gleich  alles  gesagt:  die  secundaren 
Boden  aus  Material  dieser  klastischen  Gesteine  unterscheiden  sich 


No.  12 

Flussschlamm  des  Lusi  —  Semarang. 
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kaum  oder  gar  nicht  von  dem  ursprünglichen  Material,  aus  welchem 
diese  noch  jimgen,  und  in  ihrer  noch  kurzen  geologischen  Lebzeit 
kaum  veranderten  Gesteine  hervorgingen.  Es  ist  eben  nur  ein 
Verfestigen  mit  darauff'olgendem  Auflösen  und  an  einem  andern 
Ort  wieder  Niederschlagen  gewesen,  was  sie  durchgemacht  haben. 
Allein  der  Kalk  wird  manchmal,  zumal  bei  den  Kalksandsteinen, 
gründlich  ausgewaschen. 

§  57.  Manchmal  jedoch,  wie  z.  B.  im  Boden  von  Gemak, 
schlagt  noch  ziemlich  viel  Kalk  mit  nieder;  bis  zu  30  °/c.  Dann 
flndet  man  im  Sand  des  Bodens  noch  gut  erhaltene  Globigerinen, 
Textulariën,  u.  s.  w.  Wtirde  diese  Gegend  nun  tektonisch  gestort, 
der  Demak-Boden  zu  Gestein  verfestigt,  und  weiter  gefalten  und 
gestort,  so  wtirde  man,  auf  Grund  der  marinen  Petrefakten  diese 
Bildung  sehr  leicht  als  marin  betrachten;  und  doch  ist  es  ein  Stlss- 
wassersediment,  in  welchem  vielleicht  manches  Landtierfossil  ein- 
geschlossen  liegt.  Zu  was  für  Erkldrungen  werden  spatere  Geo¬ 
logen  greifen,  werin  sie  in  den  Poraminiferen-führenden  Schichten 
Menschenknochen  regelmassig  eingebettet  finden?  — So  mahnt  also 
dieses  Beispiel  zur  Vorsicht,  um  aus  dem  Yorhandensein  von 
marinen  Fossilien  nicht  sofort  zu  schliessen,  dass  die  untersuchte 
Schicht  ein  Meeressediment  sei;  sie  kann,  wie  hier  erörtert,  auch 
sehr  gut  eine  Süsswasserbildung  sein. 

§  58.  Bisjetzt  ging  ich  aus  vom  Standpunkte,  dass  die 
gröberen  Sedimente  mehr  an  und  nahe  der  Kilste,  die  feineren 
weiter,  im  Meer,  abgesetzt  wurden  und  werden.  Folgendes  Beispiel 
greift  nun  auch  diese  einfache  Regel  an.  An  der  Kilste  von  Süd- 
Neu  -  Guinea,  bei  Merauke,  finden  sich  Dtinenreihen  parallel  der 
Kilste;  sie  bestehen  aus  sehr  homogenem  Sand,  von  V2  — V-i  m.M. 
Durchm.;  Quarz  durch  Eisenoxydansatz  gelb  gefarbt;  die  oberen 
10—15  c.M.  sind  etwas  humushaltig;  der  Untergrund  ist  reich 
an  Kalk-  und  Eisenkonkretionen.  —  Hie  und  da  werden  die  sonst 
breschenlosen  Dtinen  durchbrochen  von  einem  ins  Meer  fliessenden 
Fluss.  Zwischen  den  langen  Dtlnen  finden  sich  Taler,  und  darin 
liegt  meist  ein  schwerer  grauer  Ton.  Eine  Probe  eines  solchen 
Tones  gab  hinterstehende  Kurve:  No.  629.  (Siehe  S.  72).  Dieser 
Ton  ist  kalkreich,  aber  ohne  Poraminiferen.  Die  Kurve  ist  aber 
genau  dieselbe,  wie  sie  die  Mergelböden  ergeben. 
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Wahrscheinlich  ist  clieser  Ton  mm  abgesetzt  aus  von  der 
Flut  aufgestautem  Flusswasser  welches  zwischen  die  Dünenreihen 

gedrangt  wurde,  und  durch 
beigemischtes  Salzwasser 
den  Ton  ausflocken  liess; 
walmend  der  Ebbe  lief 
dann  klares  Wasser  ab, 
um  bei  der  nachsten  Flut 
wiederu.rn  schlammhalti- 
ges  Wasser  einzulassen, 
u.s.w.  Hier  haben  wir 
also  einen  Fall,  wo  auf- 
und  — wenn  der  Sand  der 
Dünen  verweht, -zwischen 
groben  kalkfreien  Sedimen¬ 
ten,  ganz  gleichalterige, 
höchst  feine,  kalkreiche 
Sedimente  zun  Absatz  kom¬ 
men. 


§  59.  Ich  unterlasse  es,  die  secundaren  Boden  aus  secun- 
darem  G-estein,  welche  hier  behandelt  wurden,  in  einem  Dreieck  zu 
vereinigen ;  dazu  sind  deren  noch  zu  wenige.  Vielleicht,  dass  weitere 
Erfahrungen  spater  eine  solche  Figur  nötig  erscheinen  lassen 
in  einer  abermaligen,  verbesserten  Ausgabe  dieser  Arbeit. 


Ueberhaupt  ist  es  mir  ein  Bedürfnis,  am  Schlusse  dieser 
vielfach  noch  so  lückenhaften  Übersicht  über  Niederl. -Indische 
Boden,  nochmals  zu  betonen,  dass  niemand  mehr  als  ich  selber 
davon  überzeugt  sein  kann,  dass  gewiss  Fehler  in  der  Deutung 
der  gefundenen  Resultate  vorkommen,  dass  manche  Hypothese 
ungenügend  begründet  ist;  aber  andererseits  doch  auch  die  An- 
wendung  der  Ergebnisse  der  mechanischen  Analyse,  wie  sie  im 
hiesigen  Institut  ausgeführt  wird,  entschieden  zu  wertvollen 
Schlüssen  führt  die  man  auf  andere  Weise  wohl  nicht  erreichen 
kann.  Habe  ich  dem  Leser  dieselbe  Überzeugung  geben  können, 
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so  könnte  man  die  Aufgabe  als  erfüllt  betrachten.  Lieber  als 
mit  solcher  G-enugtuung  möchte  ich  jedoch  diese  Arbeit  schliessen 
mit  einer  Aufforderung  an  die  Fachgenossen  in  andern  Landern, 
die  Arbeitsmethode  und  die  angestellten  Betrachtungen  zu  prüfen, 
sie  womöglich  auf  ihr  Land  und  ihre  Boden  anzuwenden,  und 
sie  so  entsprechend  zu  erweitern  und  zu  verbessern. 
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